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COMITÉ INTÈRNATIONAL DES -POIDS ET MESURES. 

SES SIO·ND E "1937.-

. PROCÈS-VERBAL 
\ 

DE LA PREMIÈ'RE SÉANCE, 

TENUE' AU BUHEAU INTEHNATIONAL, 

Mercredi 23 juin '937. 

PRÉSIDENCE DE M. V. VOLTERRA. 

Sont présents MM. CABRERA, DEHALU, FABRY, 
ISAACÏISEN, KARGATCHIN, KOSTEIlS, PÉRARD, RAUSZER, 

SEARS, STATESCU, ZEEMAN. 

Assiste à la séance: M. CRITTENDEN . 
• 

Le quorum étant atteint, M. le PRÉSIDENT déclare la 
séance ouverte à 1511 TOm. Il souhaite la bienvenue aux 

membres présents, en particulier 'aux nouveaux venus, 
MM. DEHALU, FABRY et RAUSZER, qui apporteront certai
nement Ul~e aide utile et efficace à nos travaux. Il rappelle 

la perte considérable qu'a fail.e le Comité dans les 
personnes de MM. -MAC LENNAN et Paul JANET, décédés 
depuis la dernière session, et les services éminents qu'ils 
ont rendus au Bureau. Les membres du Comité se lèvent 

.! 
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et observent quelques instants de silence pour honorer la 
mémoire des disparus. 

M. le PRÉSIDENT a reçu une lettre de M. JOHANSEN, 

l'informant qu'à son grand regret il ne peut assister à la 
session, et lui donnant le pouvoir de voter en son nom, 
conformé~ent à l'article 12" du règlement. ' 

,\ 

M. KENNELL y a également écrit que l'état de sa santé 
l'empêche actuellement de venir en Europe. 

Enfin M. Ros s'ést aussi excusé par télégramme de ne 
pouvoir se rendre à Paris. 

M.le PRÉSIDENT don.ne la pa l'ole à M. le Secrétaire pour 
la lecture de son rapport sur la gestion du .!3ureau entre 
le 1 er septembre 1935 et le 31 mai 1937' 

M. B. CABREIIA donne lecture du Rapport- suivant: 

• 



RAPPORT DU SECRÉTAIRE 

DU COMITÉ 

ET DE LA COMMISSION ADMINISTRATIVE PERMANENTE 

SUR LA GESTION DU BUREAU 

ENTRE LE 1~' SEPTEMBRE 1935 ET LE 31 MAI 1937. 

Peu d'he~res après. la dernièl'e réunion du Comité, le 
9 octobre 1935, Sir J. C. Mac Lennan est décédé presque suhite
ment. Entré au Comité en 1929, notre collègue- en a été l'un des 
membres les plus fervents tant au sejn du Comité même que 
daI).s sa Commission administrative, Son œuvre scientifique si 
vaste,est bien connue de vous et son esprit pénétrant marquait 
chacune de ses interventions. Permettez-moi de rappeler ici i<i 
séance dans laquelle Sir Mac Lennan a proposé de combler la 
différence entre la masse du .kilogramme d'après la définition 
pi'Ïmitive et la masse réelle du prototype en faisant inter'venir 
dans l'eau une certaine teneur en eau IOUl'4e. On n'élimine point 
ainsi le légel' écan commis dans la réalisation du prototype, 
mais on l'englobe avec élégance dans un phénomène' q'ue pel'sonne 
ne pouvait soupçonner à èette époque. , 

Vannée 1936 a été particulièJ:ement cruelle pour le Comité 
international des Poids et Mesurés, 'deux des membres honoraires 
sont morts au cours de 'cette année: . 

M. L. de Bodola est décédé Je 28 juin à ~lldapest. Éln au 
Comité en 1894, il en avait été le secrétaire de 1923 à 1927 et 
s'ét~it retiré en 1929 pour raisons de' santé. rJ était professeur 
hOIloraire de l'École Polytechnique de Budapest. 

Le 18 déceinbre, M~ L. Torres y Quevedo mourait à Madrid, 
victime des privations imposées par la guerre civile. Ingénieur 
des Ponts et Chaussées, il faisait partie de l'Académie des Sciences 
de Madrid, dont il fut le président pendant six années. fi était 
aussi membr'e de l'Académie espagnole et associé étranger de 
l'Académie des Sciences de Paris. 

, \ 
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Le 21 février 1937, notre Comité a souffert une perte irrépa

rable en la personne de son membre français, M. Paul Janet. 
Éminent professeul',d'électl'Îcité, directeur du Laboratoire c~ntral 
et de l'École supérieure d'Électricité, notre regretté collègue a 
contribué puissamment au développement de cette branche de 
l'art de l'ingénieur en France. Membl'e, puis président des Comités 
consulta\ifs d'Électricité et de Photométrie, il a été l'âme de ces 
deux comités depuis leur ~réation. Il faisait aussi partie de notre 
Commission administrative depuis son institution; et à ce titre 
il a été le promoteur de plusieurs des réformes récèmment intro
duites dans l'administration du"BUI'eau. 

Après tous les l'egrets émus que nous venons d'accorder il la 
mémoire de nos anciens collègues, c'est pour nous un 'devoir 
agréable de souhaiter une cordiale bienvenue, à M. Rauszer 
(Pologne), élu enrelllplacement de M. Posejpa,l, à M. Dehalu 
(Belgique), successeur de Sir J. C. Mac Lennan, et à M. Fabl'Y, 
qui vient d'êtl'e élu pour succéder àM. Janet; leurs diverses 
activités viennent, à point combler les vides'qUl s'étaient produits 
au sein de notre àssemblée. 

Lors de la dernière réunion du Comité, en octobre 1935, nous 
avons appris que M. Ch. - Ed. Guillaume, directeur du Bureau, 
prendrait sa retraite en 1936, et notre Président, M. Volterra, a 
expdrilé, en notre nom à tous, avec la sincérité ei l'éloquence 
~Jui lui sont propl'es, nos sentiments d'affection et de regret: 
Mais notre Comité n'<lt pas voulu que le départ deM. Guillaume 
fût une séparation définitive, et l'a nommé directeur honoraire 
du Bureau, dé sorte que nous pouvons encore l'avoir parmi nous. 

D'autre part, son successeur, M. Pérard, n'est certes pas un 
nouveau venu: nous a vons pu apprécier longuement, par la façon 
dont il a assumé les fonctions' de sous-iJirecteur, les mérites et les 
aptitudes qui' ont entraîné l'unanimité au moment de sa nomina
tion comme directeur. M. Pél'ard arrive à ce nouveau poste il 
une époque singulière de l'histoire du Bureau et il aura des occa
sions nombreuses de fail'e sentir son activité . 

. Entre la session du Comité d'octobre 1935 et celle de ce mois 
de juin 1937 la Commission admiIJ,istrative permanente s'est 
réunie d'abord du 13 au 15 octobre 1936, puis à nouveau juste 
avant la session actuelle, afin d'étudier les questions qu'elle doit 
soum~ttre à la décision du Comité. 

Pendant sa réunion d'octob're 1936, et ainsi qu'elle y était 
a~torisée par la décision du Comité en date du 8 octobre 1935, 
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dIe a d'abor,d )lommé NI. Ch.-Ed. Guillaume dÜ'ecteul' honoraire 
du Bureaû, à dater du 22 octobre 1936, et M. A. Pérard directeUI' 
à la même date, sous réserve de la ratification du Comité. Elle a 
également fixé l'échelonnement du traitement de M. PMardj 
comme directeur, depuis sa nomination jusqu'au moment de sa 
retraite'. La transmissIon des pouvoirs de l'ancien ~u nouveau 
directeur a eu)ieû le 22 octobre 1936; comme délégué par la 
Commission administrative, j'ai assisté à cette l'emise de service, 
ainsi qu'aux diverses opérations d'inventaire des valeurs et du 
matériel précieux du Bureau. Un rapport spécial sur cette trans
mission de pouvoil's, accompagné des p"ocès-verbaux des diverses 
opérations, est présenté à la Commission administrative. 

Après avoir ainsi réglé la question posée, par le départ de 
M. Guillaume, la Commission a conl inué l'étude 'du statut et du 
recrutement du personnel du Bureau. Elle, a d'abord fixé des 
limites' d'âge, qui diffèrent suivant les divers emplois et qui 
sont les sni vantes: 

Directeur, Sous-Directeur, Adjoints, Archiviste .. . 
Assistants .................................... . 
Calculateurs, Dactylographes .................. . 
Mécaniciens) Garçons, Gardiens .. , ............ . 

70 ans 
68 » 

66 » 

64 » 

D'autre part, en ce qui concerne le recrutement du personnel 
scientifique,la Commission considère comme un devoir essentiel de 
veiller de très près à ne choisir que des candidats qualifiés par leurs 
études et leurs travaux antérieul's. Il importe en, efret de main-

, tenir le bon renom 'du Bureau international des Poids et Mesures; 
depuis plus (le'cinquante ans des physiciens émincnts ont travaillé 
dans notre Institut â créer et à perfectionnel' sans cesse des mé
thodes de très haute précision pour effectuevles comparaisons des 
unités de longueur' et de masse, pOUI' déterminer l'échelle des 
températures et quelques constantes fondamentales de la physique 
moderne. Ce prestige scientifique du Bureau, résultàt de tant 
de labeurs, est aujourd'hui plus nécessaire que jamais, puisque le 
champ d'activité du Bureau a été étendu aux définitions el com
paraisons d'autres 'unités physiques. Il est donc de notre devoir' 
d'exercer une sélection assez sévère dans le recrutement du per
sonnel scientifique. Mais pour pouvo'ir choisir, il faut d'abord 
avoir des candidats qualifiés, en nombre suffisant. Dans ce but" 
la' Commission administrative a chargé le directeur d'envoyer à 
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tous les membres du -Comité une circulaire leur demandant de 
provoquer dans leur entourage des candidatures répondant à son 
desiderata. Ce procédé à lui seul ne suffirait peut-être pas à 
atteindl'e le but poursuivi, mais d'autres mesures viendront le 
compléter. Pour la mise en œuvre de ces mesures, nous comptons 
avant tout sur les conseils et sur l'aide efficace des membres du 
Comité. 

Sur ce même chapitre du personnel, je mentionne en passant 
qu'une- décision a été prise fixant au 1er janvier Ig.31 l'ancienneté 
de M. Volet comme adjoint de 2" classe: 

Au sujet'du matériel scientifique du Bureau, et sur la propo
sition du Directeur, la Commission administrative a voté un 
crédit de 20000 à 25000 francs-or pOUl' l'achat d'un mètre en 
'alliage JohnsoncMatthey, et un autre crédit de 12 à 1300ofrancs
'or poùr l'acquisition de;2 kilogrammes en platine iridié. Effecti
vement, le Bureau s'est rendu acquéreuI' en mars dernier du 
mètre -nU 19, appartenant à l'Autriche. Pour avoir di~ponibles les 
fonds suffisants ,à ces achats, et conformément à la décision de la 
Commission, on a revendu le deuxième ling-ot d'or à la Banque 
de France. 

L'examen des questions financièl'es a l'etenu longuement 
l'a.ttention de la Commi~sion. En premier lieu, après a\'oil' 
éntendu un: rapport du directeur sur la loi monétaire française 
du 2 octobl'e Ig3G, la Commission a el! à déterminer le nouveau 
coeffIcient permettant de passer du franc-or au franc français 
dévalué. Elle a accepté p,.or)iso~·,.ement, pour nouvelle valeur <l'u 
franc français, celle qui correspond à la teneur en or maximum 
prévue pal' la loi, soit 4glllg d'or au titre de goo millièmes de 
fin, de sorte qu'un franc-or équivaut à 6,583 francs français. Ce 
coefficient est ~'ailJeurs celui qui a été choisi par la Banque de 
France pour la réévaluation de son encaisse-or. En second lieu, 
la Commission a' décidé de placer en War Loan ou fonds anglais 
analogues les 600 f: figurant à l'avoir du Compte J au 31 dé
cembre Ig35. Effectivement, ·il a été acheté avec cette somme 

,550 f: de capital nominal War Loan. De même, la Commission 
avait décidé de transformer en titres suisses les 600 f: appartenant 
au Compte II. Des pourparlers ont été engagés à cet effet, mais 
pour des raisons d'opportunité, et suivant les avis donnés au 
Directeur par des conseillers financiers très avertis, il a paru 
préférable de surseoir pour le moment à cet achat. 

La Commission a ensuite voté, le budget de l'exercice Ig37, 
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donné en détail par la Premièr~ Partie du Rapport annuel 
financier et qui est reproduit ci-dessous. 

RECETTES PRÉVUES. 

Francs-or. 
Contributions des États....................... 166400 

Intérêts des Titres et des Fonds: 

du Compte I.. . . . . .• . . . . . . . . . . . . . . . . . .. .. . . . 4800 

du Compte II. . .......... ; ............ :. . . . . 900 

Deux tiers des Taxes de vérification.... . . . . . . . . . 2000 

Total.. . . . . . . . . . . . . . . 174 100 

DÉPENSES PRÉVUES. 
A. Personnel: 

Directeur .... ' ................................ . 
Adjoints (indemnité de logement comprise) ... . 
Assistants, Archiviste-comptable, Calc\llateurs, 

Dactylographes, Mécaniciens, Garçons de 
bureau et de laboratoire .................... . 

Indemnités pour charges de famille ............ . 

R. Indemnité du Secrétaire .. ................... :. 

C. Frais généraux d'administration: 

Entretien des bâtiments, travaux urgents de répa~ 
ration ................................ ' ..... . 

Machincs et instruments, frais d'atelier et de 
laboratoire ................................ . 

Frais de chauffage, éclairage et force motrice .. . 
Primes d'assurance ................... : ....... . 
Bibliothèque .......................... ' ....... . 
Frais d'impres~ions et de publications ......... . 
Frais de bureau et de secrétariat.· ............. " 

, Déplacements ....... '.' ...................... -.. 
Frais divers et imprévus ...................... . 
VC\'sement à la Caisse de retraites pour reconsti-

tution tle la reserve ........... ' ............. . '. ' Total. .............. . 

16000 

19920 

49780 

2300 

3000 

15000 

15000 

8000 

2000 

2000 

7 000 

3500 

2000 

12600 

16000 

174 100 
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. ./ La Seconde Partie de ce Happort, que vous avez entrelfils 
mains, présente de façon complète les-résultats de l'exercice 1936 
et la situation à la date du 31 décembre 1936. Le tableau ci-après, 
qui donne l'actif du Bureau au 1er janviet' 1936, 1er janvier 1937 
et l er juin 1937, permet de porter une appréciation sur la situa
tion financière: 

Fonds disponibles .. 
Fonds de réserve ... ' 
Caisse de Hetraites. 

Tot~l. .. 

Actifs du Bureau. 

Au l or janvier 1936 
!francs-or). 

181233,12 

89972,19 
22562,59 

293 767,9° 

Au 1er janvier 1937 

, (francs-or). 

183 II4,37 
87 660,71 
26 92 4,45 

297 699,53 

Au-"ler juin 1937 

(francS-Ql'). 

2'>.3663,89 
62 717,68 
20557,19 

306938,76 

L'examen de ces chiffres montre que la situation reste satis
faisante, malgré la perte résultant de la dévaluation du franc 
français et du franc suisse, survenue en octobre 1936. Toutefois 
la hausse rapide d,es prix en France, principalement pOUl' tout 
ce qui concerne les travaux de bâtiment ct le matériel scien
tifique, hausse qui déborde largement la baisse par dévaluation 
du franc français, doit retenir l'attention. Et nous sommes 
conduits à.considérer comme une nécessité le maintien de la 
dotation annuelle du Bureau international au chiffre minimum 
lIe 150000 francs-or. 

La Deux;ème Partie du Rapport Annuel contient un Chapitre 
spécial relatif à cette dévaluation; je me ""ontenterai de signaler 
que' grâce à la judicieuse répartition de l'avoir du Bureau, la 
perte est relativement peu importante,. puisque l'estimation la 
plus sévère la 'fixe à moins de 10 % de l'ayoir du ICI' octobre 1936. 

Il Y a lieu de mentionner que l'achat du mètre nO 19 de l'A u
triche, réalisé en mars 1937, a diminué le fonds de réserve de 
24943 francs-or. 

D'autre part, la Caisse de Hetraites doit faire face à des 
charges nouvelles du fait de' la retraite de' MM. Ch.-Ed. Guil
laume et L. Reverehon. Il en' résulte une augmentation de 
dépenses annuelles de .13116,79 francs-or, 

Les versements des États sont effectués régulièrement. On 
peut remarquer que le total des sommes restant dues au Bureau 
en fin d'année. snI' les contributions des exercices écoulés va en 
diminüant chaque année. 



VERSEMENTS DES ÉTATS (193'2-1936). 

CO:;TRIBUTIONS. 
DA TES DES VERSEllENTS. (en francs-oI'). 

ÉTATS. --~ 
--- --- --. 

1932-1933. 193~-1936. 1932. 1933. 1934. 1935. - 1936. 

1. 4-11emagne.. . . . .. . . . .. . ,5437 r43JI - X 32 X 33 III 35 XII 35 XII 36 
2. Etats-Unis d'Amérique .. 22500 22500 XII 3r IX 32 XI 31 l 35 1 36 
3. République Argentine .. r 998 26r9 . IX 32 IV 34 II 35 VI 36 IX 36 
4. Autriche ......... ( ....... r 554 r 539 IV 32 V 33 IV 34 III 35 IV 36 
5. Belgique ............... r 920 r 856 XI "32 X 33 XII 3[1 X 35 VII 36 
6. Bulgarie ................ r 232 r 256 X 33 XII 33 VII 36 - VIII 36 
7. Canada ................. 2 r20 2379 1 33 VI 33 VIII 35 III 35 IV 36 
8. Chili .................... r or6 983 - III 35' III 35 III 36 III 36 
D. Dauemark .............. 750 750 l 32 III 33 II 34 XII 34 II 36 

JO. Espagne ................ 5259 4956 X 33 XII 33 IV 34 VI 30' -
Il. Finlande ..... < ••••••••• f)O 750 II 32 III 33 - III 34 X 35 IV 36 
12. F'rance ................. Il or rr 0~6 XII 32 II 34 XII 34 III 35 III 36 
13. Grande-Bretagne ....... ro 88r ro 3'r III 32 IV 33 III 34 II 35 III 36 
14. Hongrie ................ r 775 r 991 VI 32 VI 33 VU 34 V 35 VI '36 
15. Irlande ............ -..... 750 . 750 VIII 32 IV 33 IV 34 IV 35 III 36 
16. Italie ................... 9 264 9454 II 32 IV 33 V 34 III 35 V 36 
17. JapoIl~ .................. r9737 20441 V 32 V 33 IV 34 VI 35 IV 36 
18. Mexique ................ 3832 3762 IX 32 V 33 VI 34 III --35 IV 36 
19. Norvège ................ 750 ~50 VIII 32 VIII 33 VIII 34 VII 35 VIII 36 
20. Pays-Bas ............. : . r 933 1 20 IX 32 VIII 33 VI 34 VII 35 VIII 36 
'21. Pérou .................. 1 157 r 409 IV 33 IV 33 XII. 34 1 36' -
'22. Pologne ................ 6 ~93 7 321 , X 32 VIII _ 33 VII 34 VII 35 VI 36 
'23. Portngal. ............... 1 ;)1 1 1300 XU 3[1 XII 34 IV 34 XI 3.') IV 36 
24. Roumanie .............. 4 r22 4 133 IV 33 IV 34 VIII 35 XII 36* XII 36' 
25. Siam ....... 'JO •••••••• 2 r89 2638 XI 32 V 33 VI 34 IV '35 IV 36 
26. Suède .................. r 465 r 409 VI 32 III 3tl XII 34 XII 35 II .36 
27. Suisse .................... 983 932 l 32 II 34 lU 35 III 3.') II 36 
28. :rchéc<!slovaqu i e ....... 3296 3327 IV 32 -IV 33 VI 34 ",II 35 III 36 
29. rurqUle ................ 3 r32 31.52 } (non contractant) V 33 III. 35 V 35 - -
30. U. R. S. S .............. 22500 22500 1 VI 32 IX 33 VI 34 V 35 V 36 
31. Uruguay ............... 750 750 X 33 l 36' 1 36 XII 36 XII 36' 
32. yougoslavie ............ 3047 3 '95 VI 32 II 34 VIII 34 X 35 XII 36 

<:0 • 

L'astérisque indique un ·versement partiel. 
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Suivant l'usage, je donne cÎ-contre le tableau des Versements 
des .États au cours des cinq dernières années. 

En dehors de la session de la Commission administrative 
permanente, du 13 au 15 octobre 1936, que nous avons citée plus 
haut, aucu,ne des Assemblées consultatives adjointes au Comité 
international des Poids et Mesures ne s'est réunie avant les 
premiers jours du mois de juin 1937. 

NI, le PRÉSIDE~T demande au Comité de ratifier la 
nomination comme directeur de M. A. 'PÉRA.RD, qui, en 
qualitQ de sous-directeur, s'est initié depuis longtemps à 
sa tâche et a déjà fait sentir si heureusement son influence 
sur la marche du Bureau. 

Le Comité prononce cette ratification à l'unanimité. 

M. le PRÉSIDENT félicite/ M. PÉltA.RO, qui remercie et 
assure le Comité .de son entier dévouement et de son 
désir de suivre les traces d,e ses 'prédécesseurs. 

M. le PRÉSIDENT signale que M. GUILLAUME est actuel
lement absent de Paris, mais ne cesse 'de s'intéresser aux 
tl'avau~ du Bureau. Il propose au Comité" de lui envoyer 
un télégramme de souvenir et de sympathie. 

Cette proposition est adoptée. 

M. le PRÉSIDENT: L'ordre du juur àppelle le Rapport 
de M. le Directelir sur la gestion du Bureau du leI' octobre 

1935 au 31 lllai 1937' 

M. PÉIl.ARD donne Itcture du Rapport suivant: 



RAPPORT 

PRÉSENTÉ PAR LE DIRECTEUR 
SUH LA GESTION DU BUHEAU 

PENDANT LA PÉRIODE COAlPIÜSE 

ENTRE LE 1" OCTOBRE 1935 ET LÉ 31 MAI 1937: 

1. -- PERSONNEL. 

Nous avoils appris récemment le décès, survenu à Berlin, du 
. DI'. Max Thiesen, qui avait été Adjoint du Btireau de 1883 à 1889, 
et dont les études sur les kilogTammes prototypes forment deux 
tomes des Travaux et Mémoires. Qu'il me soit permis i,ci d'honOl'el' 
son souvenir en retraçant brièvement devant vous cette période 
_de la carrière de M, Thiesen : 

Nommé à l'unanimité deuxième Adjoint du Bureau, par le 
Comité, en r883, il entrait en fonctions le 8 juin de cette année, 
Les premières- tâches confiées au Dr, Thiesen comprenaient: 
l'étude du thermomètre à ail', en collaboration avec Pernet; 
l'étude du baromètre rlormal de Marek; l'étude de la balance de 
Bunge; l'étude des kilogrammes prototypes. 

C'est surtout à 1'.étU:de des balances, à leur amélioration et aux 
comparaisons des kilogrammes prototypes que le nouvel adjoint 
aUait consacrer son activité, et les Procès-Verbaux de r885 cons
tatent déjà les beaux résultats obtenus par Thiesen, 

Dans la collection des Travaux et Mémoires, Thiesen a publi'é' 
successivement: Tome V. Études sur· la balance. Tome VIL 
Détermination de la variation de la pesanteur avec la hàu
teur au Pavillon deBreteuil. Tomes VIII 'et IX. Kilogrammes 
prototypes. - • 

En .octobre 1889, le Dr. Thiesèn quittait-le Bureau, et dans sa 
session de la mêmeannéé le Comité déciarait que « les travaux 
consciencieüx de M. Thiesen ont pleinement satïsfait le Comité ". 

Le Dr. Thiesen s'j:st éteint dans sa 88" année, le 7 décembre 1936. 
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.Je désire renouveler ici à sa famille l'ex'pression de nos smcères 
condoléances. 

La période écoulée depuis la dernière réunion du Comité inter
national a vu des changements assez nombreux dans la composi" 
tion du personnel du Bureau: 

Notre Directeur, ,M. Ch.-Ed. GuiIIaumè, qui, à la dernière 
, ~ession du Comité, avait annoncé son intention de prendre sa 

retraite aubout d'une année, s'estretiré à la date du 22 octobl'e 1936 
avec le titre de Directeul' honoraire que lui avait décerné 'le 
Comité. Il a heureusement fixé sa résidence à proximité immé
rliate du Pavillon dc Breteuil, ce qui nous permet de rccourir 
facilement à sa ha,ute expérience e,t à ses conseils. A l'occasion 
de sa retraite, ses admiratenrs et sés amis ont voulu, avec nous
mêmes, fairc établir une médaille à sO,n effigie. Cette médaille, 
œuvre du sculpteUl' Dammann, lui a été remise par Son Excellence 
M, Dunant, Ministre de Suisse, dans la salle mê~e où nous nous 
trouvons, au cours d'une réunion intime dans laquelle M. Penin, 
Sous-Secl'étaire d'État, lui a décerné, au nom du Gouvernement 
français, la plaque de Grand Officiel' de la Légion d'Honneur, qui 
venait de lui être attribuée. 

J'ai été moi-même pfomu, '1 la date ci-dessus, DirecteUl' dlr 
Bureau par la Commission Administrative Permanente, munic 
des ,pouvoirs nécessair'es, et sous réserve de la ratification du 
prés,ent Comité. 

Apl'ès 40 années d'excellents services, notre Adjoint, M. Loui!'. 
Maudet, a pris, le Icr octobre 1935, la retraite qu'il venait de 
demander au Comité lors de sa dernière réunion. 

Un an plus tard ,(ICr oc~obre 1936). M. L. H.evercholl a fait 
valoir ses rll'Oits à sa retraite. Il a été remplacé comme ërchiviste
comptable par M. Georges Minault, ancien élève de l'Ecole Poly
technique, dont la nomination a été agréée par la Commissio,n 
Administrative dans sa séance du 13 octobre 1936. M. Minault 
avait pu faire un stage de cinq mois aux côtés de M. H.everchon; 
et la façon dont il a ensuite compris son rôle en élargissant les 
fonctions de l'archiviste à celles d'un véritable administrateur, , 
nous est précieuse. 

Conformément aux décisions,de la Commission Administrative, 
M. Bonhoure a 'été promu Adjoint le 1er j,anvier 1936. M. Moreau 
'l été nommé Assistant. L'un et l'autre se sont montrés tout à fait 
c'ompétents dans leur nouveau poste. 
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M. Geol'gel; Péronno avait été engage a titre d'essai comme 
calculateur, au mois de novembre 1936; je l'ai titularisé comme 
calculateul'-stagiaire de 2 e classe le 1er féyrier 1937. Il a pris 
son travail à cœur, et se trouvera h~en a.u courant, lorsque, en 
octobre prochain, M. Che~idlin devra partir au service militaire. 

Depuis février 1937, M, Nicolas Cabrera; licencié ès sciences 
physiques de la Faculté de Madrid, auxiliaire de physique théo
rique et expérimentale de cette Faculté, effectue au B~reau un 
stage, comme assistant à titre provisoire. 

Notre jeune mécanicien, M. Michard, est au service militaire 
depuis le 1er octobre 1936. Il a été remplacé, pour la durée 
strictement limitée de son absence, par M. Trichard, ancien élève 
de l'École Didel'Ot, qui nous donne complète satisfaction. 

Il. - BATIMENTS. 

La toiture en ûnc de l'Obsel'vatoire était depuis plusieurs années 
en mauvais état, et les réparations fréquentes, par lesquelles on 
essayait de 'prolongel' sa durée, ne donnaient plus de résultats 
satisfaisants. Cette toitUl'e a été entièrement refaite en 1935. 

La couverture en ardoises du petit pavillon .avait été remise à 
neuf en I9TI sur le versant nordet une partie du versant ouest; 
et René Benoît, en rendant compte de ce travail, signalait, en 
bon administrateur, la nécessité de remplacer à l'avenir les toi
turestrop légères établies dans un but d'économie immédiate, 
par des couvertures en ardoises fortes d'un prix de revient plus 
élevé, mais d'une durée beaucoup plus grande. Au cours de 1936, 
la partie ancienne de cette toiture du petit pavillon (versants sud; 
est et moitié du versant ouest) a été remplacée par une couver
turè en ardoises agrafées fortes. En même temps on a fait aux 
souches des cheminées les rejpintoiements nécessaires. 

Les tuyau'x de circulation d'eau chaude des couloirs de l'Obser
vatoire n'étaient pas calorifugés; il en résultait entre les locaux 
'une répartition des calorie~ très différente de celle qu'on désirait 
'Obtenir par le maniement des rohin.ets des radiateurs. Enjuin 1936, 

J nous avons fait procéder à l'isolement thermique des grosses cana
lisatinns. D'autre pal't, les conduits de fumé~ de la chaufferie 
étaient en tôle et présentaient plusieurs coudes à angle droit; 
nous les avons remplacés pal' des conduits en maçonnerie qui 
améliorent le tirage. 

• 1 
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La péotection de l'Observatoire contre une tentative a'efrrac~ 
tion laissait à désirer en quelques end l'oits; divers 'travaux de 
serrurerie ont remédié à ces lacunes de l'installation. 

Enfin, l'appartemen~ du directeur, dans le grand p'avillon, et 
celui de l'adjoint, au petit pavillon, ont: été remis en état, 'en 
,novembr'e 1936, pour le premier, eten janvier-mars 1937 pour le 
second, dans les limites des crédits alloués par la Commission 
Admini~trative. Le burea)l' du Directeul', celui des seCl'e
taires et la salle d'attente, dont les tentures dataient de 1915, 
ont subi un rajeunissement partiel, dont ils avaient gl'and 
besoih. ' 

Pour les travaux d'une certaine impo"tance, nousav()ns adopté 
le principe de l'appel à la concurrence entre plusieurs entrepre
neurs. Cette mesure a sans doute causé quelques déboires à d'an
ciens f6urnisseUl;s attitrés du Bureau; mais nous avons réalièé 
des économies importantes sur le montant des devis; \conjuguée 
avec une sUl'veillance qutJtidienne de l'exécution des travaux, 
elle semble donner de bons résultats. 

En 1894, un mouvement du sol avait été constaté sous l'angle 
nord-est du grand pavillon, et avait pam menacer gravement 
la stabilitéde la constr\1ctipn. Pour y remédier, on avait effecwé 
un travail très important, dont on trouve la relation dans les 
procès-verbaux du Çomité. Pendant longtemps; rien d'anormal 
n'a plus été observé. Mais, à partir cie 1934, des fissures sont 
apparues dans le mur nord du bureau du Sous-Directeur. 
Des témoins en plâtre se sont fendus l'un aprè's l'autre, indice 
d'uu nouveau mouvement. SUI' le conseil de notre architecte, 
pour nous rendre compte de l'importance, et si possible ,de la 
cause des' fissures, nous avons faît ouvrir, à l'anglenO'rd de ce 
bureau, une fouille profonde de 4111 ; 50 environ, On il reconnu 
que la fissure principale se prolonge dans la maçonnerie de fon
dation et va constamment en s'élargissant vers le bas, De nouveaux 
témoins ont été alors placés et la fouille est l'estée ouverte, afin' 
de permettre une s!ll'veillance facile du mouvement: 

En même temps, nous avons fait praliquer, dans le jardin, au 
l)ied du mU!' de soutènement, une fouifIe de lm, 50 envii'~n de 
profonde~r, qui a permis de constater:qu~ le mur de soutènement 1 

est fondé sur la glaise. LOl'sque la fouille, est arrivée au niveau 
de cette glaise (à Im,50 en cet endl'oit) 'le trou s'est rémpli rilpi
dement d'eau, jusqu'à o III , 30 environ au-dessous du' sol du 
jardin. 



Il semble donc que le mur de soutènement formait, avec la , 
glaise imperméable, un obstacle à l'écoulement naturel des eaux' 
d'infiltration. Pour y remédier, des barbacanes ont été établies à 
la partie inférieure du mur, (qui a lm, 95 d'épaisse~r à sa base), 
et une conduite d'écoulement a été placée à lm, 50 de profondeur; 
partant ,du mur, cette condl;lite traverse une partie du jardin et 
débouche sur la pente de la colline, dans le parc. On peut ainsi 
espérer l'asséchement progressif des terres derrfère le mur de 
soutène~ent et jusqu'à l'angle nord-est du bureau. 

Ayant ainsi paré au plus pressé, nous avons cru devoir attendre 
quelques mois pour voir si la fissure de la maçonnerie continue à 
s'élargir. Il appartient maintenant à votre Commission Adnii
nistrative d'e statuer sur les propositions qui lui sont présentées 
en vue de la consolidation du bâtiment. 

Le progl'amme des autres trayau'x qui seraient à entreprendre 
prochainement va également, être soumis à la Commis-ion A dmi
nistrative; je me bomerai à les énumérer ici : j'éfection de la 
gl'ande salle et, du bureau attenant au nOI'cl; remplacement de la 
palissad<! qui domine l'Observatoire par une clôture en panneaux 
de ciment; modificâtions à l'installation du chaufl'age de l'Obser-
vatoire. '. 

En terminant ce chapitre, je suis heureux de signaler que,l'ins
tance dirigée contl'e J'ancien architecte du Bureau, M. Chameroy, 
a abouti à un règlement définitif; notre Bureau a reçu, le 
8 février dernier, un remboursement n~t de 27489,75 francs 
français, soi t 4 175, 87. francs-or. 

III. - MACHINES ET INSTRUMENTS. 

L'époque est certainement venue ()ù la plupart de nos instru
ments, qui datent encore de la fondation du Bureau, doivent être 
remplacés ou tout au moins rénovés si l'on ne veut pas courir le 
risque que notre Institut' se trouve inférieur à la tâche qu'il ,a 
à remplir. Aussi le Comité n'a-t-il pas hésité à doubler, tripler, 
puis qua'drupler le crédit affecté à ce chapitre, qui est passé de 
4000 francs-or en 1932 à IS.OOO francs-or en 1937. 

Cet effort de ra>jeunissement a porté d'abord sur les prototypes 
mêmes, du Mètre et sur leur comparateur: 



,Nètres proto
types. > 1'lou
"eaux tracés 
et achat. 

:16 -

Dans sa session de 1935, le Comité international"avait sanc
jtionné la proposition de retl'acer les trois mètres '137 /" 26 et T., 
Au cours des comparaisons, dont il sera rendu compte tout à 
l'heure, entre le Mètre international, ses témoins et nos mètres 
d'usage, il est apparu non seulement que le mètre l" sur poli 
mat, ne' pouvait fournir aucu,ne précision convenable dans les 
mesnres, mais encore que le mètre '13, de la grande coulée 
Johnson-Matthey (que j'appellerai ci-dessons '13ll , pour éviter 
toute confusion avec le mètre 1371> de l'alliage dT! Conservatoire), 
comportait un tracé si défeotueux qu'il n'était pas admissible de 
le maintenir, en cet état, comme témoin du Mètre. J'ai donc 
oru devoir tcrire à notre Président et aux membl'es du Comité 
pour demander l'autorisation de procéder également à un 
nouveau tracé sur ce mètre 13~1. Après correspondant::e particu~ 

lière avec M. Sears, à qui nous avons fourni des explications 
plus détaillées, qu'il sera même peut-être bon de faire figurer eu 
annexe aux Procès-Verbaux en même temps que le rapport lui
même (voir Annexe l, p. 89) l'autorisation noùs a été accordée 
d'un. vote unanime, et à cette occasion M. Sears a alors émis 
l'avis que deux nouveaux mètres-en platine iridié devraient être 
acquis par Je Bureau: Cette proposition correspondait trop bien 
à notre propre sentiment pour que nous ne nous efforcions pas de 
la réaliser au moilis partiellement, et nous avons obtenu de la 
Commission Administrative Permanente, dans sa réunion de 
J'année 1936, un crédit de 20000 à 25000 francs-or pour l'achat 
d'un prototype supplémentaire. A près des pourparlers l'endus 
difficiles par Jes variations brusques et coilsidérahles des cours 
du platine, nous avons. pu acquérir le mètre n° 19 de la grande 
coulée Matthey appartenant au Gouvernement autrichien, cet 
État conservant le mètre n° 15,' qu'il fait d,'ailleurs retracer, 
comme prototype ~ationaJ; et je dois' ici exprimer tous nos 
remerciements à 11\ Légation d'Autriche, qui, en la circonstance, 
nous a servi d'aimable intermédiaire auprès de son Haut Gouver
nement. 

Nous allons donc dis.poser de cinq prototypes '13M, '19, 26, T/ 
et 137 /" munis d'un tracé moderne. Ce tracé sera fait parla 
Société Genevoise d'Instruments de Physique, spécialiste de cette 
opér.ation et à qui nous avons aussi communiqué les résultats de 
notre propre expérience.' En voici les caractéri~tiques : 

Partout les traits auront une épaisseur moindre que dans Tes 
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ànciens tracés (limites fixées à la Société Genevoise 3Il-,7 à 4Il-,7 
au lieu de 6Il- à 7Il- pt'écédemment). 

Les traits longitudinaux seront placés à Omm,12 l'un de l'autre, 
au lieu d'e 0 111111,20; cette diminution de la partie utile du 
traita été décidée après"des 'essais systématiques auxquels ont 
participé tous les observateurs du Bureau; elle se justifie en 
partie rien que par le grossissement de nos microscopes, qui va 

'se trouver, comme nous le verrons, plus loin, élevé de moitié. 
Sur les trois mètres 13~I, 19 et 26, le tl0lJ.veau tr~cé, analogue 

à l'ancien tl'acéeffectué p~r Tresca , présentera cependant 
quelques modifications de détail, dont l'expérience i).OIlS a fait 
reconnaître la nécessité; en particulier on a r,'§duit la'iongueur. 
des traits auxiliaires ]Jour éviter une confusion possible avec les 
traits principaux. 

Le mètre T", qui possédait une division en millimètres, inuti
lisable d'ailleurs pour de~ mesures précises en raison du poli 
mat de la surface, sera retracé sur toute sa longueur 'en milIi
mètres, et la division se prolongera de part.et d'autre par un 
millimètre subdivisé en dix'ièmes. ' ' 

Le mètre 137 !" destiné aux mesures de dilatation, recev.ra un 
tracé spécial, constitué à chaque extrémité par un millimètre 
divisé en six parties, subdivisions correspondant à peu près à la 
dilatation de nos mètres entre 0° et 20°. 

Quant à la répartition des divers prototypes appartenant 
maintenant ,au Bureau international, elle pourrait être celle qui 
figure au tableau ci-après. 

Cette répartition n'est présentée que comme un projet, qui 
nous permette,' après: les premières comparaisons envisagées, 
d'enfermer aux côtés du Mètre certaines règles considérées 
comme témoins, et de garder à notre disposition les autres; je 
ne demande actuellement au Comité que d'approuver le principe 
de cette réparÛtion en la1ssant au Bureau, lorsqu'il se sera 
longuement servi des prototypes avec leurs nouveaux,. tracés, le 
soin de soumettt'e 'la répartition définitive à une prochaine 
session du Comité international;" 

Il est à prévoir qu'à la suite du succès de nos nouveaux tracés, 
un grand nombre d'États, possesseuÎ's des prototypes originaux, 
vont, comme a déjà fait l'Autriche, demander que leur règle 
subisse aussi cette rénovation. Nous nous sommes entendus, dans 
ce but, avec la Société Genevoise, qui s'est engagée à exécuter 
cette, opération uniformément pour le prix de 400 ,francs-or. 

-2 



nÉPAR'l'ITION 

Il 
RÉPARTITION 

ALLIAGE. !<'Omm.! 'l'nACÉ: 
précédente. proposée. 

Jlt Il Prototype international Jlt Grande coulée Matthey X Tr'esca1888 

13)[ 

t 
~ 13M Grande coulée Matthey X S. 1. P. 19'37 

l, Témoins 19 Orande coulée Matthey X S. L P. 1037 
T, 1 T, Matthey spécial 1 0 Benoit Ig0g 

/1 1 
T. 

.~ { 
T, Matthey spécial t 0 Benoît 'gog 

26 Étalons d'usa-ge pour ,m 26 Grande coùlée Matthey X S. 1. P. '937 
T, T Matthey spécial 3 X Tr~sca 18g2 , 

Règle n° 48 Étalon d'usage pour t T4 ,874 X 
S. 1. I\ '037 

en aC.-uickel lougueurs inférieures à ,m sur toute 'la long. 
) 

13,. Étalon pour dilatations 13" 1874 X S. 1. P. '937 spécial 

Pièce historique l, Matthey spécial 2 X TrescaI88'poii mat 

N. B. 1. - Les alliages indiqués « Matthey spécial 1 ", « Matthcy spécial: 2 ", « Matthey spéçial 3 ", sont trois 
coulées différentes, et qistinctes de la grande coulée Ma~they. 

II . ...,- Parmi toutes le; règles ci-dessus, seule '1'. est tracée sur toute la longueur; le, autres comportent 
des mouches avec tracés locaux à la distance de ,m. ' , 

III. - L'une des trois règles T" 26 et Ta serait un prototype d'usage exceptionnel, comme un témoin laissé 
à la dispositio.n constante du Bureau. 

Il • 

œ 
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Mais, comlne tout nouveau tracé compol'tera une détermination 
de premier ordre à refaire à notre Bureau, je ne compte engager 
les divers Etats ày procéder qu'apI'ès que nous-mêmes auronso 

pu bien établir les_ valeurs de nos mètres retracés, par des 
comparaisons avec le Mètre international soigneusement compen
sées et contrôlées, 

Semblable'amélioration des tracés eût été inefficace sans une 
amélioration paraIIèle des microscopes. D'une part, au point de 
vue optique, il convenait d'accroître l'ouverture numérique des 
obje~tifs, et quelqüe peu aussi le grossissement, sans pour cela 
trop diminuér la distance frontale; et, d'autre part, au point de 
vue mécanique, nous tenions, suivant l'idée de M. Volet, à 
organiser le retournement possible des microscopes en même 
temps que celui déjà régulièrement pratiqué de l'observateur. 
C'était un moyen théoriquement ,parfait pOUl' éliminer toute 
erreur systématique pouvant provenir non seulement de l'équa
tion~ersonnelJe de l'observateur, mais aussi d'un éclairage et 
d'une optique' dissymétriques des microscopes. En même temps 
certains perfectionnement_s de détail ont été apportés dans 
l'oculaire micrométrique, dont les fils ont été remplacés par un 
tracé sur glace, et dont le, tambour, q,ui était d'une lecture 
difficile, va se trouver, lisible dans l'oculaire même du' micros
cope. Pour l'optique, nous nous sommes adressés aux Établis
sements Carl Zeiss, qui ont porté l'ouverture numérique des 
objectifs de o,og à 0,18; le grossissement était de 65, il pourra 
être à volonté de 65, go ou 120, en laissant la distance frontale 
à 5gllllll , au lieu de 60"1m précédemment; la longueur totale des 
microscopes passera de 445mm à 558mm • La transformation méca
nique a été confiée à la Société Genevoise, et MM. les membres 
du Comité pounont se rendre compte du pl'ojetréalisé, d'après les 
maquettes, établies sur notre demande, offertes à ti~re gracieux 
par la Société Genevoise, et qui figurent à notre exposition du 
Grand Palais. , 1 

Les microscopes de notre Comparatel,lr à dilatAtion, qui sont 
cependant de construction relativement récente, présentent 
l'inconvénient d'une distance fr.ontale trop courte. M. Volet a 
voulu allonger cette distance' frontale de 501ll1ll à 721ll1ll, à la fois 
pour permettre d'introduire, dans le couvercle supérieur de 
l'a.uge, des ~léments de chauffage comme dans les parois latérales 

Compal'ateur 
Brunnel', 

Comparateur 
à dilatation. 



Comparateur 
géodésique. 

, ( 

Base géodé-
siq ne. 
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et inférieures, et aussi pOUl' pouvoir mieux protéger les objectifs 
contre les dépôts de buée, lors des mesures à hautes tempéra

,··tures. Les fûts des nouveaux microscepes seront en invar,pour 
parer à. une incurvation systématique suivant lat,empérature de 
l'auge contenant la règle pointée. Toutes ces transformations 
sont'en cours d'exécution, 

Notre Comparateur géodésique est un instrument très ancien, 
dont les organes mécanique~ présentent des signes d'usure et ne 
permettent plus en particulier d'effectuer rapidement et avec 
précision le réglage. des étalons à comparer. M. Bonhotfre a 
établi un avant-projet de transformation, qui a été soumis POUl" 

étude à la Société Genevoise; ce Ile-ci ne pourra pas nous 
remettre son devis avant l'été. Cepen'dant, d'après les p'remiers 
rens'eignements fournis, il semble bien qu'llIie, amélioration, 
même partielle, néèessiterait une dépense très importante, de 

• 1 

l'ordre de 150 oo:.! francs françaIs. ' 

Par~i les perfectionncments apportés à notre base géodésique, 
je dois signaler l'achat, àla Société Genevoise,de dèux nouveaux 
microscopes, qui permettent de laisser ra base primaire cons
tamment équipée et réglée. 

La tension de 10 ki'logrammes-poids, à laquelle sont soumis 
les fils géodésiques pendant les mesures, l.eur est actuellement 
transmise par des cordons tressés à âme droite, s'appuyant sur 
des poulies à gorge, dont les axes sont munis de roulements 
annulaires à. billes; cet appareillage, très pratique, ne nous 
donne pourtant pas entière satisfaction en raison de frottements 
parasites; en particulier après un mouvement de rotation quel-
conque, les poulies"ont une légère tendance à revenir- en sens 
inverse. J'ai chargé M. Bonhoure d'étudier un dispositif différent, 
en colla,boration avec les Ateliers Bàri'quand et Marre. Un projet 
intéressant nous a été soumis; -c'est, dans ses grandes Iignes,une 
p0!llie à jante plate, dont l'axe est constitué par un couteau qui 

,porte sur un plan d'acier incliné; le cordon tressé serait remplacé 
par un mince ruban d'acier (section 7111~1l sur 01llm,08). Malheu
reusement, le prix élevé (16000 francs français par poulie) nous 
a fait renoncer, provisoirement, à l'exécution de ce projet, qui 
n'est cependant pas abandonné .. 

lntel'(é,'o-,- Les dispositifs nouveaux, qui doivent être apportés à l'inter
mètl'es. féromètre Michelson pour lui permettre les mesures absolues des 

,-



- 21 

longueurs d'on.d e lumineuses (mesure du mètre en longueurs 
d'onde) suivant la méthode que j'ai indiquée à la dernière 
session du Comité, ont été en partie réalisés. M. Roux, gui m'a 

-apporté une aide très efficace dans cette exécution, a fait établir, 
par la Maison Job.in et Yvon, le prototype de support destiné au 
plus petit des étalons, celui de 1/4 de mètre. Les divers agence
ments délicats, qui, de l'extérieUl', permettent les réglages, et la 
balance à contrepoids qui soulage exactement l'étalon du poids 
du plan d'acier adhérant à son extrémité, par~issent devoir 
l'emplir exactement leur office. Quant aux étalons eux-mêmes, 
en invar à bouts chromés, leur réalisation se poursuit de façon 
malheureusement très lente, mais s,atisfaisante, ainsi que celle 
des petites pièces porte-traits. Actuellement tous les organes, 
étalons~, pièces porte-traits et plans, dont l'infrastructure en 
invar avait été exécutée aux ateliers Bariquand et Marre, qui 
avaient subi chez nous un premier étuvage entre 170° et 70°, 
et qui avaient été envoyés à Londres à.la MaisoIl FescoI pour 
chromage des extrémités, puis aux ateliers P. V. E. pour un 
premier dégrossissage, sont revenus chez nous polir la deuxième 
Ilartie de l'étuvage qu'ils subissent entre 70° et la température 
ambiante; les uns et 1 es autres retourneront à· Londres pOUl' 
l'ex;écution définitive des surfaces terminales. 

Le mécanisme de déplacement du faisceau lumineux par 
réfraction dans des cubes de veyre, établi par Michelson à son 
interféromètre, s'était déjà révélé d'une ampleur insuffisante 
au moment de la mesure des quartz-témoins; je l'avais rem
placé par un système à réflexion sur deux 'miroirs parallèles; 
l'inconvénient de l'emploi de réflexions résidait dans la perte 
i'névitable de lumière au cours des quatre réflexions. Je me suis 
décidé à revenir au système par réfl'action, mais avec allongement 
considérable des blocs réfractants; ceux qui sont actuellement 
commandés à l' « Optique et Précision de Levallois ", ont gomm 
de profondeur; ils pourront donner un déplace,ment du faisceau 
lumineux de 25mm de part et d'autre du centre des miroirs pour 
une inclinaison de 30°. . 

D'après Ines indications, M. Roux li poursuivi l'exécution du 
système d'adduction, destiné à alimenter l'interféromètre en air 
pur, prélevé dans l'atmosphère du parc, mai~ -rentrant dans le 
comparateur à la température constante de la salle. 

Un jeu ·de 13 objectifs ordinaires achromatiques du diamètre 
utile de 40mm, s'échelonJ}ant de huitième en huitième de dioptrie 

. : 
1 

\ 
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entre 0,5 et 2 dioptries, et un jeu de lentilles simples de mêmes 
puissances, ont été obtenus à la Société des Lunetiers pour un 
prix global de 1485 francs français. L'on a également acquis deux 
nouvelles lampes à cadmium du type Osram à électrodes chaudes· 
et à manéhon double isolant. 

A l'occasion d'une demande d'étude d'une règle de lm à bouts 
sphériques en quartz fondu, nous avons été amenés à acquérir, 
aux Établissements Bariquand et Marre, pour le prix de 
3200 francs français, une coulisse d'une longueur de Illl,30 'à 
angle del~wo, en fonte. A l'examen par autocollimation, cette 
coulisse est apparue de très ,bonne qualité. 

Dans le but de confirmer, d'une manière plus solideeneore, la 
permanence de l'unité de masse, pour un avenir même très 
lointain, malgré l'usure toujours à craindre des poids en service 
courant, j'avais reçu, de la Commission Administrative Perma
nente, l'autorisation d'acquérir deux nouveaux témoins en 
platine iridié du Kilogramme prototype international. \ Malheu
reusement, au moment où j'ai pu m'oceuper de cet achat, là 
hausse du platine avait été telle que le prix de la matière seule 
dépassait la limite supérieure qui m'avait été fixée. Actuellement, 
le métal a légèrement rebaissé, et je viens de reprend l'e cette 
question en connexion avec une demande présentée par la 
République Argentine, tendant à rachat, pour elle-même, d'un 
kilogramme étalon national en platine iridié. 

Les balances ont été également l'objet de nos préoccupations; 
mais à leur égard nous avons rencontré plus de difficultés pal: 
l'impossibilité où nous étions de confier leur remise en état à des 

.spécialistes familiarisés avec des modèles semblables. Depuis 
plusieurs années, nous avions déjà constaté que la balance 
Rueprecht no l n'était plus aussi fidèle que dans le passé ;sa 
sensibilité avait également diminué. Nous avons d'abord confié 
le soin d'effectuer un,. nettoyage aux Établissements Jouan à 
Paris, puis nous avons ajouté un ressort équilibrant partiellement 
le poids du fléau dans, le déclenchement. II n'était résulté de 
ces opérations qu'une bien faible amélioration; et nous a\'ons 
décidé, mais sans succès non plus, de faire retoucher le plan 
central en agate,dont la forme, étudiée aux interférences, 
n'était guère, satisfaisante. Après un exaplen minutieùx du fléau, 
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les Établissements Jouan préconisent le réaffûtage des trois 
couteaux, suivi de leur réglage. De noti'e côté, à la suite 
d'observations systématiques, nous pensons que le système de 
transposition' des poids est ·aussi à incriminer, et que les irré
gulat'ités constatées sont dues en partie au décentrement des 

, poids dans le cours d'une pesée. 
Les balances Rueprecht nO 2 (portée 200g) et n°,G (pol·tée Ikg), 

ont été également nettoyées et révisées. , 
Nous avons aussi entrepris, avec les Établissements' Jouan, de 

1 

remettre en état de fonctionnement la balance Bunge, spéciale-
ment conditionnée' en vue des pesées dans une atmosphère 
raréfiée. Cette balance n'avait pas été ut~lisée~ depuis de longues 
années. Elle est""d'une construction "très soignée et ingénieuse; 
mais la plupart des pièces qui la composent sont frêles et ne 
semblent présentel'qu'un coefficient de sécurité extrêmement 
bas. Après des . tâtonnements inévitables et beaucoup de temps 
passé, M. Bon houre à obtenu des résultats' encourageants; depuis 
plùsieurs mois il effectue toutes les pesées importantes sur cette 
balance. . " 

Dans le domaiile des mesures électriques, où les instruments 
sont relativement récents, on a principalement exécuté des amé~ 
liol,~tions techniques aux appareils déjà 'existants, ainsi qu'un 
aménagement des montages. provisoires pour les transformer en 
installations définitives. 1 • 

. Des expériences l'elatées au précédent Rapport avaient montré 
que tOllt écart de température' entre les deux électrodes des 
éléments Weston était beaucoup plus préjudiciable à l'exactitude, 
des comparaisons qu'une simple eneuI' sur l'évaluation de leur 
température commune; et comme une nouvelle cuve, plus'vaste 
que la précédente, devait' être établie, on s'est efforcé, dans 
l'agitation de l'huile, de diriger constamment Je courant dans 
le sens allant d'une électrode à l'~utre pour chaque élément. 

Les résistances du, potentiomètre destiné aux comparaisons 
des éléments ont été réajustées par le constructeur (Association 
des Ouvriers en Instruments de Précision); et l'on a supprimé, 
par un changement approprié des' connexions internes, une 
petite résistance additionnelle du con1ucteur qui relie .es deu;.::' 
décacles de la boîte des mesures, et qui pouvait, dans certains 
cas d'inversion du courant, êtl'e cause d'iine légère erreur. 

Pour la' comparaison des ohms, l'appare!l qui supporte les 

Instruments 
des mesures' 
électriques. 
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godets à mercure où viennent plonger les bras d'adduction d.lls 
étalons a dù être transformé pour se prêter à la' mesure deJa
volumineuse bobine réalisant l'adçlition de IO ohms unités. On'a 
profité de cette réfection pour al)porter certaines améliorations: 
réduction 'notable de la I:ésistance qui relie. l'ohm mesUré à 
J'ohm tare, et entrée axiale, par le,fond des godets, du courant 
de mesure. 

Je signale cncore la constructio.n d'une cuve à double paroi 
destinée plus particuiièrement à l'étude des coefficients ther
miques. Les récipients ont été fournis par la Maison Proust; 
l'équi,pement, .. qui. n'est d'ailleurs pas encore .eomplètement 
terminé, se fait à l'atelier du Bureau. La température intérieure 
du bain d'huile sera amenée au point choisi par une circulatio.n 
extérieure d'eau chauffée électriquement. 

Dans la question délicate des étalons multiples de l'ohm,. je 
dois signaler que la IJI'emière étape n'est pas encore franchie oc 
façon satisfaisante: la bobine, qui avait été fabriquée spéciale
ment, sur le plan deM. Romanowski, s'est révélée, pendan:t les 
quelques mois passés au Bureau, d'une stabilité insuffisante. Elle 
a été remise au constructeur, et le National Physical Laboratory 
a bien 'voulu se charger de sa vérification avant \m nouvel envoi 

l'hel'momél1'ie. Le crédit de 20000 f·ranc, français accordé à la session de 1935 
pour l'acquisition des instruments nécessaires à' la réalisation de 
l'échelle internationale çl.es températures ambiantes, a été 
employé à l'achat, à la Cambridg.e Instrument Co, d'un' pont de 
Smith. et de ses accessoires: galvanomètre, système d'éclairage et 
échelle de lecture, deux thermomètres à résistance de platine 
(26 ohms à OoC), l'un droit et l'aùtre coudé, ce dernier étant 
plus spécialement destiné aux comparaisons avec nos 'thermo
mètres à me l'cure' observés en position horizontale. 

Le pont de Smith a étê vérifié et rapidement étalonné au 
National Physical Laboratory avant de nous être expédié. Depuis 
son arrivée au Bureau, il a fait l'objet d'une étude abrégée, 
destinée sÎlùplement à contrôler son bon fonctionnement; il 
devra maintenant subir un étalonnage détaillé avant les mesures 
de précision. 

Outillage. Les prix conslamment croissants, et devenus souvent inabor-
dables, des instruments commandés au de~rs, I).OUS ont,·incités 
à ~méliorer l'ot;tillage de notl'e atelier, à la fois pour lui donner 
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un rendement plus élevé et pôui' lui permettre d'aborder la 
construction d'instruments qu-'il ne pou vai t en yisager' a upara van t. 
Déjà en 1934, nous' avions acquis un tour model'lle Schaublin; 
plus récemment, 0/1 a complété ce tour par des accessoires de' 
filetage par"cardans, Comme nouvelles machines l'on a acquis 
une perceuse Jost pour le prix de 2700 francs français, et une 
belle fraiseuse Gambin au prix de 16500rr,' avec étau et plateau 
circulaire, 

Je sigùale enfin l'achat, pour un prix relativement bas, 
d'une machine à calculer, dc 10 et Il chiffres aux facteurs,. 
13 chiffres au produit, du type Triumphator, qui jusqu'ici nous 
avait donné satisfaction. 

IV. -TRAVAUX. 

Le travail d'étude, de discussion et de sUl'veiIIance dans l'exé
cution ou la transformation des instruments, dont je viens de 
parler, n'a pas ralenti les observations et les expériences, que je 
vais maintenant passer en revue. 

Deux importants groupes de comparaisons des prototypes 
métriques ont été effectués en conformité des décisions du Comité 
international dans sa del'llière session. 

Le premier, exécuté de novembre 1935 à'janvier 1936, compre
nait les mètres n'IS 674 (Roumanie), 10 (Por_tugal), 28 (U. R. S. S.), 
qui n'avaient pas encore, pu êtr~ soumis à la vérification pério
dique; et le nouveau mètre no 2174 (Turquie); ces quatre proto
types ont été comparés avec l}OS deux prototypes d'usage n~ 26 
et T:l dans toutes les combinaisons possibles deux à deux. Chacune 
des, quinze comp_araisons a été faite, dans les huit positions 
relatives possibles des mètres entre eux et par rapport au 
comparateur, et individuellement .par quatre observateurs, 
MM. Pérard, Maudet; Volet, Bonhoure, ce qui faisait en tout 
480 sél'Ïes de comparll.isons. Les variations trouvées pour les 
mètres 674 , 10 et 28, par rilPport aux équations initiales de 1888-
1892, sont respectivemt'nt de + 0[1,01, - 0[1, 24 et +0[1, 24. Quant 
à l'équation du mètre 2-1 H , tracé par M. Volet sur notre machine 
à diviser,' elle a été trouvée égale à - 1[1,56. La prochaine Con
férence aura à sanctionner cette valeur. 

/;"tluZes SUI' les 

prototypes 
métriques. 



- 26.-

Ce groupe de mesures terminé la première vérification peno
d.ique des mètres, prévue pOUl' 1914, commencée en 1919, et que 
la période u'oublée d'après guerre n'a pas pel'mis de poursuivre 
avec suffisamment de régularhé, 

Paro/i les 29 mètres de la coulée lVlatthey, (en dehoTs du Mètre 
international), seuls les nOS 9 (Italie) et 11 (Académie de Lenin
grad) n'ont pas participé à cette vél'ification; cela tient à ce que 
les pays auxquels ils appartiennent possèdent chacun, un autre 
mètre de cette coulée, respectivement les nOS, 1 (Italie) et 28 
(U. R. S. S.), qu~ils ont soumis à notre vérification, et par rap
port auxquels ils ont eux-mêmes déterminé leur deuxième proto
type, Les 27 autres mètres ont accusé .. des. variations allant 
de - 0[1.,65 à + 0[1., 38, si l'on excepte une variation de 0[1.,88, 
accid'entelle et nettement expliquée. La moyenne des variations~ 
prises en valeur absolue,estde 0[1.,24; et la moyenne de~ varia
tions dans les deux sens des 27 mètres est de - 0[1.,08, c'est-à
dire que la moye,nne des mètres nationaux. répandus dans le 
monde n'a pas changé 'par rappo;'t au Mètre international d'une 
quantité qui atteigne le dixième de micron. Nous aurons à revenir 
sur ces constatations. 

Parmi les mètres de la coulée du COliservaloire (alliage de 
1874), 10 mètres ont participé à l'ensemble des co1mparaisons de 
la première vérification; ce 50 lit les mètres n'IS 3 (Danemal'k), 
6 (Roumanie), '7 (Tchécoslovaquie), 11 (Académie des Sciences 
de Paris), '13(Bureau int.ernational), '19(Hollande), 21 (Turquie), 
26 (Conservatoire de Paris), 27 (Hollande), 'T4 (Bureau intel'na
tional);, mais deux seulement donnent un renseignement· net SUI' 

la tenue de cetallia'ge : le mètre n" 674 n'a pas montl'é de varia
tion (0[1., o..r) entre l'époque de sa premièl'e détel'niination en 1892 
et a'ujou~d'hui; le mètl'e 26,. a subi quatre mesUres en bonne 
concol'dance, mais dans l'intervalle' assez étroit de 1911 à 1924. 
Tous'Ies auu'es m'ètres ne permetteùt pas fI'ét:ablil' de conclu
sions; les n'IS 3, 7, 2'1, '19, 27 n'ont été mesurés véritablement 
qu'une seule fois, avec, leur dernier tracé, par rapport aü 
Mètre international; les nOS '13 et, T 4 avaient un tracé bien 
défectueux, et le nO 11 n'a servi ,la deùxième fois qu'à des 
mesures de dilatation. La bonne tenriedes IiOS 6 et 26 suffit 
cependant· à montrer l'a stabilité de cette coulée, qui fut tant 
discutée à l'époque de sa-réalisation. 

Le deuxième groupe des comparaisons, exêcutéesen janvier-
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avril 1936, a constitué le premier acte de l'important programme 
de' retraçage que j'ai exposé au Chapitre précédent. Avant de 
faire disparaître irrémédiablement des tracés qui avaient été le 
point de départ de nOlllbreuses et importantes déterminations, 
il convenait d'arrêter, de façon aussi précise que possible, la 
valeur des longueurs qu'ils avaient si longtemps définies. Ce 
deuxième gl'oupe comportait deux témoins du mètre f ~ et '13, 
deux de nos mètres d'usage 26 et T 3 , et le mètre des dilata
tions J374 • Avec le Mètre international, qui, conformément à 
l'autorisation donnée par le Comité, avait été sorti à celte occa
sion, cela faisait encore un groupe de six mètres qui ont été com
parés entre eux dans les mêmes conditions que le groupeprécé
dent et par les mêmes observateurs (480 s.éries de compa
raisons). 

Considérêes au point de vue des résultats moyen,s, ces déter
minations conduisent à établir le tableau suivant, où sont 
juxtaposées les valeurs obtenues à différentes époques, tous 
les résultats étant réduits avee .Ies coefficients de dilatation 
que nous· admettons aujourd'hui': 

Valeurs à 0° C. (Excès sur 1111). 

1~74' 26. T,. l,. 13. 

'1888-92 ....... '. 
!I- !I- !l- l'- II-

+3,II +0,73 +1,46 +6,06 +0,19 
'1920-21. ........ +1,18 +1,76 +6,18 +o,J6, 
1936 ............ +3,29 +1,09 :+-1,81 +6,41 +0,34 

Pour tous commentaires à ces chifJ""es, je renvoie au Mémoire 
qui est actuellement 'en préparation. Mais pour la question 
qui intéresse le Comité de façon immédiate, je tiens à signaler 
que le grand n,ombre' des observations, accumulées sur .les 
dix mètres de ces deux groupes, a permis' de connaîtl'e d'une 
façon précise les différences çl'estimation que les observateurs 
pl'ésentent entre eux, relativement aux équa~ions de ces règles. 
En faisant 'l'hypothèse plausible que la moyenne des 10 règles 
a été estimée de la mème façon. par les quatre observateurs, 
on peut en effet déduire pour chaque mèU'e les différences 
d'appréciation individuelle. On trouve ainsi, pour les m.êtres du 
Bureau, entre les deux observateurs lespl.us éloignés l'un de 

/ 
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l'autre, un écart de : 

tJ. 
0,34 sur le mètrè 1374 (1) 
0..23 » 12 
o.; 18 » 26 
0.,12 » 1" ,) 

0.,12 » JTt 

0.,0.'7 » Ta 

Avec un no.mbre très grand d'o.bservateurs, la c1assificatio.n qui 
résulterait de tels écarts po.urrait définir la qualité des mètres; 
il est curieux de co.nstater qu'avec quatre o.bservateurs seulement, 

, cette c1assificatio.n confirme la co.nclusio.n du rappo.rt qui a été 
envpyé a près la dernière sessio.Q du Co.mité, et justifie déjà 
sa décisio.n de faire exécuter un no.uveau tracé SUI' les mètres les 
plus défectueux. 

M. Vo.let, qui est devenu spécialiste du po.lissage et du tracé 
des règles, reste chargé de la machine à diviser, au mo.yen de 
laquelle de no.mbreuses divisio.ns o.nt été exécuté'es sur des tiges 
d'acier, des fils, des repères et sur deux règles de lm, fo.rme en H, 
en nickel pur, désignées autrefo.is so.us le vo.cable Règle normale 
nO 3 et Règle normale n° 0, que no.us po.ssédio.ns depuis 190.0.. 

M. Vo.let a été seco.ndë dans ce travai1 par M, Mo.reau, qui a lui
même effectué quelques tracés, 
• J'indique enfin la remal'que intéressante que M. Vo.let a pu 

faire sur la structure des traits exécutés en 1888 par T['esca. A 
cette épo.que po.ur ébarber un trait, o.n se contentait de le frotter 
dans le sens de sa lo.ngueur avec une peau fine, No.us savo.ns 

, maintenant qu'il faut ['éellement po.lir à no.uveau la surface avec 
l'abrasif le· plus ténu, M, Vo.let en a fait l'expérien,ce surIe 
mètre 26, do.nt un trait présentait une grande irrégularité. En 
po.ussant pro.gressivement" l'ébarbage, le trait s'est peu à peu. 
amélio.ré, et est apparu finalement avec, des bo.rds bien parallèles, 
to.ut e~ restant dans l'ensemble légèrement sinueux. La présence 
d'tine ['ébarb.e, plu,? o.u' moins importante sur certains traits de 
pro.to.types,' peut expli.quer les écarts o.bservés entre lès équatio.ns 

(1) Je rappelle que 13'4}i'a jamais' été utilisé pour des déterminations 
eH valeur absolue, parce·que le voisinage de traits secondil.il'es trop 
l'approéhés fausse le pointe du trait principal. 

'1 
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initiales etceHes que nous trouvons aujourd'hui sur plusieurs 
des mètres ayant ,participé à la première vérification des proto
types; elle' produit des irrégularités -qui rendent les pointés 
i'ncertains, elle' exagère l'influence dissymétrique d'un défaut 
d'éclairage et surtout, par sa sensibilitl au nettoyage des traits, -
elle risque de causel' à la longue des modifications dans leur 
aspect, 

A· la suite d'un léger accident survenu à la règle 1371" une 
nouvelle mesure de cette règle a été faite par MM, Volet et 
Moreau, La règle était tombée au fond de l'auge du comparateur 
à dilatation au cours d'un réglage; où a pro'fité de ce qu'elle 
venait d'être détermInée dans la grande opération relatée 
ci-dessus, pour mesurer l'effet d'un tel accident. On a heureuse
ment retrouvé ensuite la même valeur à quelques c'entièmes\ de 
micron près, 

Parmi les déterminations de règles 'à traits/, je signale seule
ment les suivantes: par' M. Roux, une règle de lm, étalon
nage et équation pour les Ateliers Doignon de Malakofl', 
et une mitre pour les Établissements Skoda ,de Pilsen; par 
M. Volet, une règle' en acier-nickel pour la Maison Karl Zeiss à 
Iéna, une règle pour le Japon, dont M. Moreau a exécuté l'éta
lonnage, une petite réglette divisée sur verre pour l'Observa
toire de Nice, étudiée entièrement par M. Moreau, avec la colla
boration d'une dame astronome de cet Observatoire. Enfin, deux 
réglettes décimétriques, les n'" 8 et- 47,. établies autl'efois au 
Bureau International et étudiées en Igoo, appartenant au Bureau 
Fédéral des Poids et Mesures de Vienne, nous sont revenues 
parce que ce Bureau avait .constaté une variation de .leur diffé
rence; leur équation a été redéterminée à nouveau par ,MM .. Cabrera 
èt Moreau.' 

Diverses déter
minations 
de règles à 
traits. 

Au comparateur à dilatation MM. VoJ'et ~t Bonhoure ont com- Mesll/'es de di-

paré la dilatation du mètre' 2'1,. à celle de notre étalon 1371,. latations, 

L'extrême petitesse: de la. différence trouvée, 0[1-,02 entre 0 et 37°, 
fournit une confirmation de l'homogénéité de la coulée .de 1874.. 

Une autre preuve de cette homogénéité, sur laquelle on possé
d,ait moins de documents que sur celle de la coulée Johnson
Matthey, a été· établie grâce aux comparaisons très complètes 
effectuées par MM: Volet, Bonhoure, Romanowski et Roux sur 
les mètres nOS 13, 1374 , '1\ et 12 , à o· et à 37°. Ces ~esure9 ont 
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donné, pour la dilatabilité relative des coulées de Johnson
Matthey et du Conservatoire, la valeur 0,023. IO~6, très voisine 
de .celle qu'une,discussion de l'ensemble des mesurés que nous 
possédons nous a amenés à admettre dorénavant, soit: 

Cet ensemble de déterminations a, de plus, permis de préciser 
la dilatabilité· du mètre I~ dont l'écart par rapport à la grande 
coulée Matthey est 

D'au tres' règles ont été étudiées au coinparateUl' à dilatation 
par M. Volet: notre règle nO 48 en acier-~ickel dont la dilatabi
lité continue à croître d'environ 0,003.10-6 par an,' les règles 
déjà signalées pour Zeiss et le Japon, ùne règle en acier pour les 
ateliers 'Doignon à Malakoff, quelques tiges d'invar et 14 échan
tillons de fils géodésiques. 

Élude des fils M. Bonhoure, q'ui collaborait depuis plusieurs années déjà. à 
géodésiques.' l'étqde des fils géodésiques et à toutes les déterminations qui s'y 

rattachent,-- a. pu assurer, immédiatement après le départ de 
M. Maudet, la bonne marche de ce service, dans lequel une 
activité accrue s'est manifestée au cours des deux dernières 
années. 

• 

En septembre 1935, nous avions fait avec la collaboration du 
Dl' Nussberger, du Bureau National des Mesures de Tchécpslo
vaquie, . une nouvelle détermina tion de la règle géodésique 
de 4 mètres en invar, ap'partenant à ce Bureau, et de notrè 
règle fo, également en inval', qui constitue notre étalon pour la 
mesure des fils. La règle fs a été elle-même déterm'inée à nou~ 
veau en octobre 1936, par MM. J?onhoure et Roux. Enfin, en 
janvier et en novembre 1936, M. Bonhoure a fait deux groupes 
de quatre mesures indépendantes des 12 fils du Bureau interna
tional, avec la collaboration de MM. ROll1anowski, Roux et 
Moreau. 

Le principal avantage de la méthode de mesure des fils géodé
siques, que nous appliquons au Bureau international (Voir 
annexe aux Procès-Verbaux de 1925) réside dans le fait que les 
observations des fils en cours d'étude sont exécutées à la simple 
loupe, .dans. des conditions .semblables en tous points 11 ceI/es de 
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'leur emploi en' campagne. Mais' les observations à la loupe étant 
peu précises" on doit en effectuer un nombre, élevé si l'on 'veut 
'obtenir une bonne 'valeur n;lOyenne, des fils; et, l'étude d'un fil 
de 24m demande un délai considérable, souvent supérieur il. 
deux Illois. C'est; un avantage au point de vue des conditions 
forcém~nttrès variables où'est ,étudié' le fil; mai$ c'est ,aussi un 
gl'ave inconvénient. pour les usagers qui ont besoin de leurs 
instruments. M. Bonhoure a proposé de munir les fils géodésiques 
de réglettes spéciales, sur lesquelles seront gra~és, en plus de la 
division habituelle qui aboutit à l'arête faisant suite à l'axe du 
fil, des tl'aits fins. sur des petites plages polies, situées de part et 
d'autre de la division principale, à cheval sur l'arête de la 
réglette et faisant un angle de 0,02 radian avec elle, de façon à 
se présenter horizontalement 10l'sque le fil est ,sous la tension 
habituelle de JO kilogrammes-poids. Il serait possible de mesurer 
sur chaque réglette, avant son montage, la distance des deux 
divisions; et la longueur du fil pourrait alors être détern;linée, 
soit par l~ méthode habituelle sur les traits normaux, soit par la 
base à microscopes SUI' les traits fins. S'il Y a concordance entre 
les valeurs trouvées, on pourra envisager de supprimer complè
tement 'les observations à la loupe, et les expériences de détermi
nation ne de!lland~ront plus qu'un délai fort court. Les ateliers 
Carpentier ont été chaI;gés d'établir deux réglettes d'essai dans 
ce but. ' 

Le coefficient de dilatation des fils géodésiques en cours d'étude 
est maintenant presque toujours,déterminé sur les fils eux-mêmes, 
à l'aide du dilatomètre de24m organisé pal' M. Bonhoure. Les 
résultats encore peu nombreux qui sont en notre possession, con
firment que des fils issus d'une même coulée peuvent avoir des 
dilatabilités sensiblement différentes, ainsi que le montrent les 
exemples suivants: 

Allongement 
des 24m 

pour une variation 
Coulées. No' des fils. CX25·10~. de 10 degrés. Dill'; 

1'- 1'-
0652 ..... ' ... C. 1060 - 0,010 - 2 

M. 35 + 0, 134 +32 
34 

» 

1438 ........ C. 286 -0, 21 9 -,1)3, 

C. 287 + 0,006 
54 

» +, l 
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Le contrôle des résultats fournis parce dilatomètre a été pour
suivi. D'une part, grâce à l'obligeance de M. Sears, nous avons 
pu faire déterminer, parle N. P. L., à titre de contrôle, le 
eoefficient de dilatation d'un fil d'invar de 24m, qui a été étudié 
aussi dan's notre dilatomètre, avant et après son séjour à Ted
dington. Les résultats suivants, qui ont été obtenus dans les 
deux laboratoires, présentent une bonne concordance. 

N. P. L. 
(entr'e 8° et 33°) 

B. I. P~ M. 
(entre Ii3° et .34°) 

\ 

,Coulée 0179; - Fil d'essai nO 2 

~ "1- 0,270 
( + 0,253 

+ 0,231 
+ 0,240 
+ 0,244 

+0,264 

+ 0,240 

méthode absolue 
méthode relative 
moy. (poids 2 

à la méthode abs.) 

avant N. P. L. 
» 

après N.P. L. 
moyenne av. ap. 

D'autre part, un fil d'essai (nu 1), prélevé sur la coulée 0179, 
après avoir servi à!'étude 'de l'influence dc la tension et des 
battages sur la dilatabilité des ms (voir Procès-Verbaux, 
1935, p. 33), a été coupé en fragments dc lm, et sur 10 de ces 
fragments, la' dilatàtion a été' déterminée au comparateur 
par MM. Volet et Moreau. Le résultat moyen de ces mesUI'es, 
rapproché de celui qui ·avait été trouvé à la base, donne la 
différence §uivante 

Base-Comparateur............... GC22 =- 0,063. ro-6 

Ce faible écart est à la limite de ce qui peut intéresser la 
géodésie; mais le fait qu'il se. trouve de même sens que 'cel ui du 
National ,Physical Laboratory, 1I0US il,lcite à entreprendre de 
nouvelles recherchcs. Et nous n'en, estimons pas moins que la, 
détcrmination directe de la dilatation sur les fils eux-mêmes est 
mi progrès important par rapport à l'ancienne méthode de 
détermination su.' quelques échantillons par coulée, D'ailleurs, 
notrè installation n'a pas un caractère définitif, et nous en vi
sageons d'en créer une nouvelle lorsque notre expérien'ce sera 
plus complète. 
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J'ai noté plus haut .les modifkations et installations nouvelles 
en cours d'exécution à l'interféromètre Michelson, en' vue de la 
mesure abso,Iue des ondes lumineuses. Ces transformations ont 
quelque peu interrompu les expériences à ce!' instrument. Par 
contre, j'ai continué 'à utiliser l'interféromètre industriel pour 
des déterminations intéressantes de calibres Johansson s'éche
lonnant de romm à IOOl11m, et de petits cylindres d'horlogerie 
de Imm. J'ai mis au courant de cet appareil M. Roux, qui Y ,a 
fait quelques détel'minations, (calibres et études de plans); 
M. N. Cabrel'a s'est également exercé à ce genre d'expériences. 

C'est encore à l'interféromètre industriel, à défaut du Michelson, 
que j'ai mesuré l'un des deux beaux étalons en quartz fondu 
envoyés par le Bureau of Standards. Ces étalon~ sont des 
pr.ismes carrés de 20l11m de .côté et de IOOmm de longueur; leur 
substance' est parfaitement claire, dépourvue de stries et presque 
exempte de bulles ; leurs surfaces terminales sont des plans 
assez exacts pour que les interférences elles-mêmes ne puissent 
guère y découvrir d'imperfections. En même temps nous étaient 
fournis aimablement, par le bureau de Washington, trois plans 
circulaires également en quartz fondu, l'un de 79ml11 de d'ia
mètre, épaisseur 20111111 , et les deux autres de 68111111 de (\iamètre, 
épaissellr '9I11lU • 

La méthode employée pour cette détermination a été celle qui 
sert pour la meSll\'e des calibres; avec cette difficulté supplé
mentaire d'un pO,uvoir réfléchissant très bas sur des surfaces de 
quartz simplement polies, mais non métallisées. La concordance 
des deux résultats obtenus ici avec ceux du Burea,!- of S'tandards 
méI:ite d'être signalée: 

, Bureau of Standards. Bureau international. 

A 20° 999991'-) 844 

, 999991'-, 857 
999991'-,840 
999991'-,856 

Des' étalons semblables avaient été en même temps,mesurés 
au National Physical Laboratory et à la Physikalisch-technische 
Reichsanstalt. Je' ne puis reproduire toutes les part.icularités 
d'emploi et remarques curieuses faites dans les différents labo
ratoires à l'occasion de l'étude de ces calibres; elles ont été 
mises en évidence dans la correspondance éphangée au début de 
l'année passée, et se trouvent, pour cel'taines, confirmées 'et 
brillamment' développées dans une récente pùblication de 

3 

Interférences 
bUllinellSCS. 

• 1 
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Lord Rayleigh Cl). Mais, po'ur ma' part, j'ai été frappé de 
la difficulté que l'on éprouve il· obtenir ce fameux contact 
optique sur toute l'étendue de la surface et du danger qui en 
résulte pour les surfaces qu'on veut faire adhérer entre elles. 
Malgré' le soin avec lequel j'ai cherché à me conformer aux 
l'ecommandations du, Bureau of Standards, il m'est arri~é de 
produire une rayure simultanément sur deux des surfaces entre 
l~squelles je cherchais à réaliser le contact (sans doute pard. 
cule dure interposée). Cet accid~nt qui m'a beaucoup contrarié, 
a été en partie cause du fàit que j'ai abandon'né provisoirement 
ces mesures,. dans la crainte que le simple contact de la suI"fac~ 

rayée 'ne provoque par lui-même des' rayures sur d'autres. 
D'ailleurs, . dans mon idée, ces expériences à l'interféromètre 
industriel n'étaient que des mesure~ préliminaires; les mesures 
défirtitives auront lieu à l'interféromètre Michelson, muni des 
nouveaux'dispositifs en cours d'exécution. ' 

Masses. Den- Après le départ de M. Maudet, c'est M. Bonhoure qui, a 
sUés. éxécuté toutes les déterminations de masses demandées au 

Bu'reau internationnal. Je 'note l'étude complète (volume et 
masse) d'un kilogramme en laiton doré qui constitue le proto
type cles Indes néerlandaises, celle d'une série cle' sep1t poids en 
acier ino~ydable appartenant au' National Research Council à 
Ottawa, comprenant, entre autres, deux' poids de 1 kilogramme,' 

'dont l'un sera le prototype du Canada. Je signalerai particulière
ment lès comparaisons des prototypes nationaux nOS 2 (Rouma
nie), 10 (Portugal), 12 (U. R. S. S.) et 22,( Allemagne) avec les 
étalons d'usage en platine iridié nOS 9 et 3'1 du Bureau intdna
tional. Sauf sur le promtype nO 10 (Portugal), ces dernières 
comparaisons ont conduit à des valeurs un peu d,ifférentes de 
celles qui étaient admises précédemment: 

nos. 1889. 1899-1900. 1903-05. 1935-36. Dili. 

k" "fi" mg mg .mg mg-

2 .... ,1'-0,953 --°,952 - 0,986 -0,033 
10 .... + 0,228 '+ 0,23,;, + 0,009· 
'12 .... + 0,068 + 0,040 - 0,028 
22 .... + 0,053 + 0, 037 + 0,002' - 0,021 - 0,023 

,J 

(') Proc., Royal. Sor;. , voL·:15.6, série A, nO 888, '7 août '936, p. 326. 
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La dernièr'e colonne indique les,diffél'ences entre les/valellrii 
actuelles et les précédentes. La: valeur' officielle du prototype nO 22 
avait été modifiée', en' I907 pal' une décla-ration de la Quatri,ème 
ConférenceG'énérale. kucune 'de' ces différences n'atteint ]a 
limite de '+ omg,05, fixé'e en' 1899 par le Comit~ internation,d 
comme val'Ïation "aü-dessous de 'laquelle il n'y avait pas lieu de 
modifier le certificat des prototypes; ,pourtan t les diminutions 
de omg,03 et Omg ,02 constatées:sur les prototypes nOS 2,12 et 22 
paraissent réelles et tout à fait normales chez des poids,soumis 
à l'usure inévitable de l'emploi. A l'.exemple de ce ,qui,a été fait 
récemment (8e Conférence Générale) pour le prototype nO H$ 
(Bayière), le Comité int'ernational pourrait proposerl ,à 11\ 
prochaine COIlférence Générale de sanctionnei'lcs nouvelles 
'valeurs de ces étalons. 

Après deux ans et demi' de repos, notre kilogramme en:,acier 
inoxydabie (Uranus JO) a été déterminé à nouveau. La valeur 
trouvée par M. ,Bonhour'e concorde avec celles obtenues précé
demment par M. Ma~det, ,et confirme la parfaite stabilité de ce 
poids. Ci~desscius est reproduite la liste des masses obtenues: 

mg mg 
Février 1931 ....... 999889,91 +0,02 
Octobre 1931 ....... 999 889,87 -0,02 
iuin, 1932 ....... 999 889,88 -0;01 
Avril 1933 ....... 999 889,90 +O.OI 
Février 1934 ....... 999 889,88 -0,01 
D'éceinbre 1934 ....... 999 889,9 I +0,02 
Avril I937······ . 999889,91 +0,02 

Moyenne ......... 999 889,89 

Enfin, récemment, M. le, Dr A. WelIik, Premier Conseiller 
,technique du Bureau Fédéral dt;s Poids et Mesures de Vienne; 
a comparé trois poids de Ig en platine iridié, à la pièce de même 
valeur de notre série de premier ordre Oe. M. N. Cabrera a 
fait, à titre d'exer?ice, l'étalonnage d'une boîte de poids: 

La thermométrie des températur'es ambiantes est toujours l'une Études ther'mo

des bra'nches' importantes de notre activité. C'est M., Moreau métriques. 

qui, so~s la direction de M. Bonhoure, est chargé presque 
exclusivement de l'étude des ,thermomètres: à mer'cure; ainsi 
a-t-il fait l'étude d'un grand nombre de tbermomètres, tant poùr 

'1 
i 
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nûtre propre usage que pour l'extérieu l'. M. N. Cabrera a égale
ment' calibré l'un de·nos ·thermomètres. 
, Le Bureau s'étant adressé ,à la Société Siebe.rt. et Kühll à 
Kassel en vue d'obtenir des thermomètres de.précision en quartz 
fondu, fi reçù, au début de l'année 1936, deux thermomètres 
(0.50) à tige clail'e avec graduation sur la tige: 'l'un à division 
rectifiée, l'autre à di vision équ.idistante. Ge dernier a été com
plètement étudié suivant les méthodes employées au BIII'eau. 
L'étude du calibre a permis de constater que, si 1.es corrections 
sont fortes en valeur absolue, du moins la courbe de ces correc
tions présen.te-t-elle une parfaite régula'rÙé. Le coefficient de 
pres,sion extérieure déterminé pour chaque thermomèll"e est 
un peu plus élevé que celui des thermomètres actuels en verre 
dur ou Iéna 16111 • , 

Mais le point intéressant est)e suivant: la r1étermination d~ 
zéro de èhaque thermomètre exécut.ée à diverses l'eprises après 
avoir porté ou maintenu les thermomètres à dès températures 
variables entre - 40° et + r3o°C. n'a .. permis de constater aucune 
variation systématique due à la dépress'ion pour ces tempér.a
tures; de même l'ascension lente, qui, dans les thermomètres en 
verre d'ur 011 verre d'Iéna 16Ul , se manifeste d'une fa'çon' nette 
pe~dant les premièrèsannées suivant la, constru'ction .c + 0, oi à 
+ 0,03 deg. pour la première année), est insensible sur ces deux' 
thermomètres, les écarts constatés un an après leu!' construction 
(quelques millièmes de degré) étant de l'ordre des erreurs d'ob
servations. Ainsi donc les thermomètres en quartz fondu 
paraissent vérita blemen t affranchis de la dépression du zéro 
apl'ès élévation de température, et du déplacement lent du zéro 
avec le temps, ces deux graves inconvénients qni avaient été 'la 
cause' d'une certaine désaffection portée aux thermomètres à 
mercnre par les physiciens nou' habitués comme nous à ces cor
rections très spéciales et d'ailleurs parfois incertaine~. Si ces 
,conclu~ions se confirmaient dans les études plus précises qne 
nous comptons entreprendre,' ce serait un résultat' fort impor
tant aù moment où certains laboratoires sign<llent dans les ther
momètres à résistance de platine des défauts de fidélité ou des 
écarts d'un thermomètre à un autre; il serait de nature à 
pamenel', du moins. pour les températures ambiantes, la faveur 
aux thermomètres à mercure d'un usage si commode. 

M. Moreau a exécuté nn groupe de 18 comparaisons à des tem
péra:tures échelonnées de 90 à5I o C. entre les deux thermomètres 
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Tonnelot en vel'l'e dUI' n'" 4327 et 4330, et le .the'l:momètl'e en 
qual'tz à division équidistante, fI 'en a déduit la,c'onection du 
thel'momètre en quartz, par rappo,rt à l'échelle .. n<?Tmale, qui 
aux environs de 45° est;' ' 

'J\ydl'ogènç;= tqual'tz + 0, l deg. 

Le Bureau a commandé récemment, cà la Société Siebert ,et 
Kühn, deux thermomètres étalons couvrant l'intervalle ooà IOO", 

particulièrement soignés, et sur lesquels nous nous chargerons 
de faireeffectuer une graduation équidistante du modèle à double 
divisio'n.' 

J'ai dit, dans le chapitre des instruments, l'acquisition fa.ite 
d'un pont de Smith destiné à la repl'oduction, à notl'e BUl'eau, 
de l'échelle internationale des températures. II m'a pal'u en effet 
tout à fait indispensable de l'eprendre les expériences de Hall 
sur la nature et l'importance des écarts ,de cette échelle a\'ec 
l'échelle normale du thermomètre à' hydrogène, particuli~rement 
bien représentée chez nous par les anciens thermomètl'es de 
Chappuis. Ces expériences pourl'ont' com'mencer dès que le pont 
aura été suffisamment étudié. 

Avant d~ passer aux mesures électl'iques propl'ement dites, je 
ve,ux dil'e quelques mots de l'étude, actuellement ell cours, de la 
grande bobine d'inductance établie par le ,Labol'atoire Centl'al 
d'Électricité, en vue de la détermination absolue de l'ohm. C;est 
une bobine en silice fondue, d'un 'diamètre de g5 1l11D environ, 
avec' une longueur utile d'enroulemen t de 763IDI11 d'un fil nu en 
cuivre de OIDIlI,3 de diamètre,au pas de 0 111111 ,6. Son étude n'est 
véritablement' qu'une mesure de longueurs; c'est M·. Volet qui 
s'est chargé de la détermination en valeur absolue du pas moyen; 
c'est il M.lVlol'ean que sera confié l'étalonnage ·des différentes 
régions. Le diamètre du noyau de quartz nu avait déjà été déter
miné par ,M. Bonhoure. On fera également la détermination du 
diamètre de la surface enveloppant les ,fils. 

Pour ce travail, il a été nécessail'e d'augmenter la capacité en 
hau teul' de notre Compal'ateur Universel, cn surélevant de weill 

la poutre porte-microscopes aù moye!} de trois cales appropriées;' 
les mesures ont porté sul' la longueur totale de f27,2 spires, ainsi 
que, sur les 200 premières et Sl.ll' les 200 dernières.' Des détermi
nations indépendantes ont été faites sur quàtre génératrices et 

Mesure ct 'une 
bobine d'in,. 
{lllctance~ 
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par trois méthodès : 1 0 Pointés sur les sommets des ~pires par la 
b~nde ltimi~euseproduite par réflexion de l'éch,lÏrage ,habituel 
du'microscope; 2" Poin tés s,ur deux ba'1des satellites très fines, 
produites par d uble réflexion sur les spir'es voisines à droi,te et 
à gauche: 30 Pointés sur une touche creuse placée à cheval sur 
le fil, et qui po~'te un trait:j'epère au-dessus du point de contact; 
pour les déterminations en valeur absolue, on utilise deux 
toucRes sémblùbles,' disposées sur les spires à étudiet' et qui, par 
phmütation, éliminent l'erreur de position des traits-repères. Il 
est nécessaire que le trait-repère soit Je pius près possible du 
point de contact avec le fil, et que les touches puissent se placer 
sa!1S effort sur le fil; en restant constamment paralIèl'es à elles
ïnê'mes sur les différentes spires; pour atteindre ce but, on a 
profité de la pré'sence d'un troisième banc au Compat'ateur Uni
"e'rsei pour y ajuster une gÎissière en V, dont la rectitude avait 
été vérifiée, et sur laquelle reposent; par deux billes, les petites 
pièces de forme tl'Ïangulair'e qui portent les touches. ,L'exécution 
délicate de ces touches a été très bien réussie par notre habile 
mécanicien M. Hanocq. 

Les nombres résultant de ces trois modes de détermination 
sont donnés dans le tableau suivant: 

Longueur totale 200 premières 200 dernières 
1272 spires. spires. spires. 

Pointés sur lei!!.. .... 
iJ. 

76326?,57 
iJ. 

II9999,66 
[1' 

120044,83 
Pointés des réflexions 

sa tellit'es ........... 763261,78 119999,28 120044,83 
Poin tés sur les touches. 763259,01 119997,44 120043,57 

Moyennes ........ 763260,45 119998 ,79 120044,41 

C'est M. Romanowski qui est resté chargé du travail sur les 
unités électriques; M. Roux asouvellt collaboré avec lui et parfois 
M, N. Cabrera. De nouvelles comparaisons internationales ont eu 
lieu en novembre-décembr'e 1936 par M. Romanowski et moi
même sur les ohms; en janvier-février 1937 par MM. Romanowski 
et Roux SUt' les, éléments \Veston. 

Aux comparaisons des ohms, en plus du léger perfectionnement 
instrumental signalé plus haut, quelques innovations ont été intro
duites dans l'exécution des mesures et des calculs concernant 
a. le maintien de ~a température de 20°, b. l'énergie électrique 
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différente d'un observateur à l'ault'e, c. l'exClùsioII')des étalons 
instables, d. l'application de corrections aux lectures des shunts. 

Toutes ces diverses précl,lutions ont été efficaces, semble-t-il, 
puisque les erreurs résiduelles inté~ieures des deux observateurs 
ont été.deux fois plus fâibl~s que cell,es des, comparaisons précé'
dentes (max 0,16 au lieu de 0,33 fiQ ), et que la concordance des 
ob~ervateurs entre eux est parfaite. 

Les résultats de' ces comparaisons sont détaillés dans un 
rapport fourni au Comité consultatif d'Électricité, et d'où l'on 
tire finalement les nouvel}es valeurs des rapp6~ts des diverses 
uniJés nationales. 

\ 

Allemagne .. , .......... . 
États-Unis ............. . 
France ................ . 
G;ande-Bretagne ...... . 
Japon .. , ........... , .... . 
U. R. S. S ............. . 

QA= QM + 6,6 fin" 
QE= 3,:, 
QF = + 0,9 
QG = 3,9 
QJ= -10,0 

Qu= - .0,4 
(Ol! est 1'9hm moyen des six laboratoires après le Comité 

consultatif d'É,lectricité de 1935.) 

Pour l'intercomparaison des éléments Weston, un,-projet un 
peu dïfférent de celui de 1934 p,révoyait, outre la redétermina
tion de~ groupes sédentaires au moyen des groupes voyageurs, 
la cbmparaison directe de ces derniers entre eux, dans toutes les 
combinaisons possibles. Grâce à la complaisance avec laquelle 
les laboratoires nationaux ont bien voulu s'astreindre à suivre 
notre programme et nous aider dans les transports, tous les 
groupes voyageurs se ~ont trouvés. simultanément réunis au 

" Bureau, et la plupart d'entre eux ont été transportés à la maiù, 
aller et retour, entre leur laboratoire d'origine ,et le Pav,ilIon de 
Breteuil'. Les erreurs résidueÎles, fOtÙ'nies par le calcul ,de com
pensation, ont été beaucoup, plus basses cette fois que dans jes 
ppérations des années passées (erreur résiduelle maxima 0,33 fi V, 
au 'lieu de 2 fi V). Cette amélioration est due non seulement aux 
conditions thermiques où se trouvent les éléments dans la ,nou
velle cuve, mais aussi à la qualité des éléments eux-mêmes, qui, 
au cours des mesures se sont révélés d'une stabilité exception
nelle. Co_mme p,our les ohms, ces expériences ont fait l'objet 
d'un rapport détaillé déposé au Comité consultatif et dont la 
conclusion principale consiste dans la valeur relative actnelle 
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des dhierses unités nationales: 

AIJemagne ............. . 
États-Unis ...... : ...... .' 
Frànce .•.............. , 
Grande-Bretagne ....... . 
Japon ................. . 
U. R. S. S, ............. . 

VA = VM -7,3 p.V 
VE = -9,5 
VF = +0,7 
VG= +7,6 
VI = +u,7 
Vu = -5,,5 

(V~I est le volt moyen des six laboratoires après le Comité 
consultatif d'Électricité de 1935.) 

Di".,·s. Parmi les auteurs de travaux rapportés, si je n'.ai pas ciré le 
nom d-c M. Chemidlin, c'est qu'il a été le secrétaire et l'aide 
précieux de tous les grands trayaux, et l'on a toujours trouvé· 
chèz lui .le même dévouement et la même intelligente collabo
ration. C'eù encore lui qui a exécuté, avec M. Michard, toutes 
les installations ou transformations électriques, dont un établis
sement comme le nôtre a const.amment besoin. 

Quelques. voyages ont été faits à Londres-Ted'dington et à 
Berlin pal' le personnel du Bureau. En dehors de la visite géné
rale des grands laboratoires de métrologie, ils ·ont eu pour bu ts 
principaux de discuter su r place avec nos constructeurs, d'étu
dier la réalisation de J'échelle internationale de température, et 
aussi d'assurer une· partie du transport à la mai,n des éléments 
'l'Veston. 

Pour répondre à une demande pressante du Ministère du 
Commerce et de l'Industrie de France, et' après, avoir reçu 
l'autorisation de notre Président, j'ai accepté d'organiser une 
exposition du Bureau international, qui a-lieu dans une salle du .. 
Grand Palais, contiguë à l'exposition du Sytème Métrique orga-
nisée par ce même Ministère. Malgré l'aide généreuse lt efficace 
apportée par le Ministère, nous avons été tous bien occupés 
depuis quelques mois par cette orgànisation. 

, En terminant ce rapport, je dois noter que mes premiers 
efforts comme Sous-IilirecteUl', puis comme Directeur, ont été 
de renforcer l'ordre administratif, dont le besoin se faisait sentir 
en raison de la multiplication des obligations de toute nature 
qui convergent de plus en plus vers le Bureau. ,La tâche admi
nistrative s'accroît chaque année davantage; c'est un fait qu'i! 

·n'y apas lieu de discuter, mais qui m'a a'mené tout naturellement 
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à prendre les mesures de bon ordre néce~saire : répertoires des 
lettres, classification des dossiers, comptabilité minutieuse, 
surveillance des fournisseurs et entrepreneurs, catalog'ue de 
bibliothèque, fiches bibliographiques, collaborati('lfi, et: l'e~ponsa
bilité de chacun dans la partie administrative des questions 
auxquelles il se consacre. J'ai été grandement aidé dans ces 
quelques réformes par tout le personnel si dévoué du Bureau et 
particulièrement par M. Minault. 

Le deuxième but de mes efforts a été le' rajeUnissement des 
instruments, dont j'ai longuement parlé plus haut et qu'iÎ faudra 
poursuivre encor'e sans relâche. . , 

Mais il-est un troisième point que, loin de passer sous silence, 
j.e dois au contraire faire ressortir : Depuis le dernier' Comité, 
nous n'avons puhlié aucun grand mémoire dans nos volumes. Si 
des publications courtes et paptielles ont été faites dans des 
pér'iodiques scientifiques, par contre nos Travaux et Mémoires 
sont encore restés muets pendant ces deux années. La raison en' 
est sans doute et dans l'importance du tr'avail que repr'ésente une 
publication aussi développée que celles qui sont en usage dans 
/lOS Travaux et. Mémoires, et dans la multiplicité ~es autres 
tâches auxquelles notre Bureau a dû suffire tout d'abord. Mais 
c'est une laçune grave que je r.n'efforcerai de combler dans les 
années qui vont venir. Cela est d'autant plus nécessaire que 
notre collection de volumes doit refléter' toute l'activité du 
Bureau; et nous avons maintenant à y faire figurér un certain 
nombre de travaux, les uns accomplis depuis plus ou moins 
longtemps comme la mesure des quartz témoins du mètre, les 
comparaisons internationales des unités électriques, l'étude des 
mètres prototypes et JeU!' !lremière vérification périodique, 
d'autres arrivés à un'stade où une première publication pourrai,t 
rendre compte des résultats déjà acquis, comme l'étude des 
radiations lumineuses. ' 

Suivant l'usage, la liste des èertificats délivrés entre le 
le" s~pt."embrë 1935 et le 5 mai 1937 est reproduite ci-après. 
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CER TIFICATS 

DÉLIyRÉS DU 1" SEPTEMBRE 1935 AU 5 MAI 1937. 

1. r935 Sept. 23. 

2. » ») 30. 

Une règlegéodésique(addition 
au certificat dU'2 juin r930). 

Un thermomètre Prolabo, 
n° 329290 ..............•.. 

Bureau Central d'I~ta
lonnage, Prague. 

Ministère des Colonies, 
Paris . 

3. . » » 30' Une règle Askania, nO 234355; Carl' Zeiss, Iéna. 

Présentée par la Société 
4. Oct. 14. Une règle de lm, S.1. P., nO 682. Genevoise d'Instru

ments de Physique. 

5. » IS. U(le règle de rm,ro........... Doignon, Malakoff. 

6. » No". 

7. 

s. » Déc. 

9. 

10. » !' 

11. 7 '936 Janv. 

12. » . 

13. » 

14. » Fév. 

15. »,/ » 

r5. 1 Deux fils de 24m, nO'S30 et 832. 

16. Deux fils de 24m, n" 868 et 869 
(addition au certificat du 
18 juillet 1929) ........... . 

12. Unétalondelohm,no13166de 
Prague ................... . 

13. Trois éléments \Veslon, 
no, 2966, 2991" 2992 ...... . 

27. UncalibreJohanssonderoomm. 

7. Cinq fils géodésiques (addition 
an certificat du6 oct. 1934). 

7. Cinq fils géodésiques (addition 
au certificat du 25 oct.1923). 

1 
28. Un thermomètre Prolabo, 

nO 239 .................... . 

3. 
1 

Trois calibres 10, 20, Som",.,. 

4. Un fil. géodésique, 11° 6 ...... . 

\ Bureau des Poids et 
/ 

\ 
) 

{' 
1 

1 

{ 

l 
! 
} 

Mesures, Prague. 

Id. 

Id. 

Appartenant au B; I. P. 
M., prêtés à l'Institut 
Royal Hongrois des 
Poids et Mesures. 

Aktiebolaget J ohansson, 
Eskilstuna. 

Service géographique de 
l'Armée française. 

Ihat Chérifien, Babat. 

Société Prolabo, Paris. 

l AktiebolagetJ ohansson, 
1 Eskilstuna. 

{ Istituto géografico mili
tare, Florence. 
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,16. 1936 Avril II. Six,thermomètr~s'T"llrneys-

'17. 

18. 

·19; 

20. 

21. 

22. 

23. 

24. 

25. 

26. 

27. 

28. 

29. 

30. 

31. 

32. 

» Mai 

» 

» Juin 

'seq, ,n,O' 1199" 1200, 1201, Société du gaz de Paris. 
1202, 1203, 1204 .......... .. 

9'. Une règle de 0"',60; ••• ," ,~ •• 

22: Un, fi-l· de Sm, nO 1018.' ......... . 

Doignon, Mallikoif. 

Service hydrog;aphique 
de la iViarine, Paris. 

-26, . Ciriq filsgéodésiqùes, n;' 6, 7, \ Service géographique de 
8\ 9, 10 ..... : .... ' ..... : ..... 1 l'Armée,'Àthènes. 

Deux fils de 48m , nO':862 et 863. 1 

6. Un cylindre de \ 
I mn1 •••••• , ••• ) 

,( 

Id. 

'Laboratoire de recher
ches horlogères, Neu
châtel. 

» » 12. Un gramme en platin:e ...... . 
Laboratoire de Chimie 

analytique, Université 
techniqne de Delft. 

» 

» 

» Juill. 

» » 

» » 

18. Un kilogramme enlaiton doré. 

20. Six thermomètres Prolabo, 
nO' 3-'15052 à 315057 ..... : .. 

Commission pOUl' la con
servation des proto
types des Indes néer
landaises. 

Société du gaz de Paris. 

2. 'Un fil géodésiqne de 8m , \ Service hydrographique 
n° 1019 .................... / de la Marine, Paris. 

10. Un ruban Carpentier de 4m , 

n° 5056 Pl ................ . 
Id. 

24. Un kilogramme prototype, 
nO 22 ..................... . 

Reichsanstalt à Berlin. 

» Août 19. Une règle, n° 3H ........... . 
S'ociété des Ano. Ihablis

sements Skoda,Pilsen, 
Tchécoslovaqu ie. 

» Nov. 

» 

» 

Cinq fils géodésiqnes, n"'lQZO ( 
à 1023, 101Z, nn ruban de 4"', 
n° 2626 H 10 (addition au 
certificat du 25 juillet 19~I). ' 

16. Un calibre cylindriqne de Imm. 

'28. Trois fils, ln"' 1092 (8m ), 1059 
et 1060 (24"') ............ .. 

28. Un ruban Carpe~tier de, 4"', { 
nO 5056 P2 ................ . 

Faculté deo Sciences de 
Buenos-Ayres. 

Laboratoire de recher
ches horlogères, Neu
châtel. 

Service central hydro
graphique, Paris. 

Id. 

1 



3ft. 

35. , 

36. 

37. 

38. 

39. 

40. 

1-

2. 

3. 

ft. 

5. 

6. 

rt ,. 

8. 

Fév. 5. 

» Mars 19. 

» r 24· 
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Deux lUs géodésiques de 24m , .{ Institut cartograpl;igue 
n" 1094 et 109;).. . . . . . . . . . . royal hongrois. 

Un calibre étalon de IOOmm •• 
\ Aktiebblaget Johansson, 
/' Eskilstuna. 

Ln rubal~'de 4m , n' 5056 P 3 .. 

Sept poids en acier inoxydable ,} 
de 1 kg, ,kg, 500s, 200', 200S, 

,oog et IOOS ••••••••••••••• 

Six fils géodésiques de 24m , 

. n" 1097 à 1100, 1113 et 1114. 

Carpentier" Pnteaux. 

Natioll'\ll H.esearch Coun
cil, Ottawa. 

1 n s t i tut géographique 
militaire, Florence. 

)) Avril 1. Trois poids de ,g, en'platine 
Bureau fédéral des Poids 

et Mesures etd'Arpen
tage, Vienne. 

iridié .................... . 

» 26. Denx fi·ls géodésiques de 24m , 

.)) l\hi 

'935 Sept. 

» Oct. 

» . Déc. 

» » 

'936 Avril 

» Juin 

» Sept. 

nO' 1119 et 1120 ........... . 

4. Quatre fils de 24m , un fil 
(!e Sm, un ruban de 4m ••.•• 

NOTES. 

25. Six thermomètres (zéros) .... 

'9· Six thermomèt.res (zéros ) .... 

i· Six thermomètres (zéros) .... 

.'l). Ùchelle divisée sur réglette 
ell ,Terre ............ ' ....... 

12. J~lémen~ Weston, n° 5538 .... 

30. Groupe d'clément.s Weston, 
n"' 315, 336, 337, 388, 391 .. 

'7. Groupe d'éléments \Veston, 
n" 1145, 1146, 114.8, 1420 ... 

'7. H.églette de qoomm ...... " ... 

! 

Administration de l'Ar
pentage, Helsinki. 

Institut géodésique de 
Finlande. 

Société du gaz de Paris. 

Id. 

Id . 

Observatoire de Paris. 

Bureau des Poids et 
Mesures, Prague. 

Electrotechnical Labo-
ratory, Tokio. 

Institut de Métrologie, 
U.H..S.S. 

Lab ora toire Central 
d'J~lectricité, Paris. 
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V. - COMPTES. 

Le compte rendu présenté au Comité international dans sa 
session de 1935 s'arrêtait au 31 décembre 1934. L'exposé qui suit 
comprend les mou\'ements des comptes du ICI' janvier I93fi au 
31, décembre 1936, date du dernier bilan. 

COMPTE 1. - FO:-lDS DISPO:-lIDLES. 

, ' 

Actif au ICI' janvier 1935 ......... , ............... . 
Recettes du 181' janvier 1935 au 31 décembre 1936 

suivant. détail donné au Tableau A ............. . 

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

Dépenses dll ICI' janvier 1935 au 31 décembre 1936 
suivant détail donné au Tabl(!au B .............. . 

Actif au 31 décembre 1936 ....................... . 
Total. .................. . 

CO~IPTE II. - FONDS DE RÉSERVE. 

Fi'ailes-or. 
153 977,75 

367 646,05 

521623.80 

338509,43 
183 114,37 
5:!.I623.>'0 

Actif au "ICI' janvier 1935.......................... 89972,19 
Pour mémoire: Intérêts des titres et des fonels 

virés au Comptel: francs-or, 175'0,85. 
Perte par dévaluation le ICI' octobre 1936.......... 2311,48 
'\ctif au 31 décembre 1936........................ H7 tillo,71 

COMPTE III. - CAISSE DE RETR.\ITES. 

Actif au ICI' janviel' 1935 .......... ; ............... \ 
Recettes du 1er janvier 1935 au 31 décembl'e 1936: 

Intérêts des fonds en banque .......... ' ........... . 
Retenues sur traitements ................ , .... . 
1/3 des taxes de vérification .................. . 

Virements du Compte J •.•..................•..... 

Total. .......... " ..... . 

Dépenses du ICI' janviel' 1935 au 31 décembre 1936: 

Pensions de retraite de MM. Guillaume, Mandet, 
Reverchon, Mmcs Besson et Hnetz .............. . 

Actif au 31 décembre 1936 .... , .................. . 
1 . 

Total. ..... , ........ , .. 

fI'iHlCS-OI'. 

16441,58" 

357,04 
8149,46 
2097,27 

12000',00 

39 0 45,35 

12120,90 
2692 4,45 

39°1\5.35 
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BII,A.N AU 31 DÉCEMBRE. 1936. 

Compte 1: « Fond, disponibles ,)' ................. . 
Compte If: « Fonds de réserve .» ........ . 
Compte rIf: « Caisse ,de retraites»..... . ...... .. 

Tot~L ....... : ....... .. 

,Le total de l'actif se décompose comme suit: 

183p4,37 
87 660 ,7 1 

26 924,45 

297 699,53 

a. 1 es titres (valeur d'achat) (voir ci-dessous).. . . 152504,87 

q. 2 lingots d'or: .......... ' .................... . 
pièces d'or ...... ',' ......................... . 

c. 777~ ............................ , ......... . 

d. Les fonds à vue en banque: . 

Caisse des Dépôts et Consignations ............... . 
Crédit' Commercial de France ... ; ................ . 
Société Générale ................................ . 
Banque de France ............ ' ........ : ..... ',' ... . 
Banque Nationale Suissp. ......................... . 
Banque Jordaan .............•........ ; .......... . 

e. Espèces en caisse ................. : ... : ..... . 

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

Le portefeuille des titres a la composition suivante: 

Titres du Compte I. 

88158,33 
8:w,00. 

1183! ,02 

9799,76 
9493,85 
7752 ,55 
3715 ,08 

121 73 ,74 
. 234, 17 

1 Ù6, 16 

297 699,53 

50 obligations rente française 1000/1400,4 %,1934; 
1251 fr de rente 4 % 1918; 
1350fr de rente 4,50 % 1932 tranche B j 

45 fr de rente 4,50 % 1932 tranche A; 
30fr de rente 4 % 1917; 
30 obligations P. L. M. 50/0 1921, tI'anche A; 
30 obligations Etat 5 % 1921, tranche A; 
10 actions de jouissance Suez; 
3 parts de fondateur Suez; 

3050~ de capitaIWar Loan; 

Prix d'achat............................ 124865,68 



TABLEAU A. - Recettes du Compte 1 de 1930 à 1936. 

1930. 1931. .1932. 1933. '103',. 1935. 

CONTRIBUTIONS DES I~TATS : 
. \ fr.-or. 120803,46 

Réglementaires de l'annee ... 1 fr.-fr. 594957,04 
143441,06 122065,28 121334,24 137880,94 148461 
706447,23601171,51 597571,12679063,63 

. . \ fr.-or. 13653,48 
Arriérées •.•...... '.' ...... " 1 f,..-f", 67243,4.0 

34:85,20 9877,49 32863,38 2:>.585,04 2,868 
171317,12 48646,65161852,15111231,30 » 

\ fr.-or. 
Anticipées... . . . . . . . . . . . . . . .. 1 fl'.-fl'. 22432,20 224j5,I9 1408,97 63 

110478,60110690,30 6939,18 

. .. \ fr.-or·1 ':~4456,941 2006:>8,4611 54tfI7 ,<)61 l 54197,621,61874,95\ '76392 
Total des contrIbutIOns ... Il,..-fr. 662200,44. 98824.2,95760508,46759423,27797234.,11 

• • \ fr.-or. 4928,71 3262,70 2758,06 30g6,(}1 1682,32 6151,37 
INTERIl'l;S DES TITRES ET DES FONDS. 1 fr.-fr. 24.273,91 16068,150 13583,45 15252,29 8285,1J4 

\ fr.-or. /[60,03 46~,34 3858,23 105q,7" 307,61 213,51 
RECETTES DIVERSES .. ' ........... 1 fr.-fr. 2265,65 2311,50 19001,79 5219,02 1514.,98 
Remhour~ement de la Caisse \ fr.-or. 1222,66 2234,28 1646,46 - -

de Retraites ............. " 1 f,.·-fr. 6021,60 11003,85 8108,80 - -
DEO~ TIERS DES TAXES DE VÉRIFr- \ f~.-Ol:. - - - - - 1246,31 

CAflON ....................... Ifl.-f1. - - - - -

1,'t 1 . :- l' \ fr.-or. r41068,34 !W6624,78 162680,71 158354,23 16386'4,88 184003,25 
o a gencra ............. 1 fr.-fr. 694761,60 1017627,10 801202,50 779894·,58 807034.,53 

'1936. 

155516 

r2286 

r67802 

484~,4o 1\ 

2802,21 

.2948,19 

,,8398 ,80 

Nota. - Pour les exercices de 1930 à 1934 inclus, .on a simplement reprod'uit les chiffres donnés en francs 
français par le rapport de 1935, et on les a tradnits en francs-or, en les divisant par le coefficient, constant 
pendant toute cette période, 4,925. A partir de l'exercice 1935, les chiffres sont donnés uniqnement enfran.cs-or . 

• 
.. 

.,.. 
-:j 
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TAllLEAU B. - .Dépenses du Compte 1 de 1930 à 1936. 
.~ . 

CHAPITRES DE DÉPENSES. 1930. 1931. 1932. 1933. 193~. 1935. 1936. 

A .. PEHSONNEL : 
101,98 ,50 'l:raitements et indemnités ... 1 }~::;;:: :8:):H ,19 88439,88 !)6!J93,g5 10,'>411 ,76 102957,29 g862 1 ,46 

385731,85 435566,tfO 4·75232,70 501357,60 519152,90 -

B. INDE~INIT['. DU SECRÉTAIHE ... j }:::=;~: 2259,85 3030,44 3018,2~ 3,72,05 2257,61 3022,,0 3000 
11129,80 14,924,,90 14864,,85 18577,35 11118,75 - -

C. FRAIS GF.N(.;RAUX D'AmIINisl'HATION: . 
n'50, 96 Ent~'etien (~es 'hâtiments et ) fI:.~o~. 9036 ,22 1°7 2 ,;,:5 13228,25 14259,32 10888 ,62 14631,52 

dependances. . . . . . . . . . . . . . fi ·-fl. 38222,75 4.4.503,4.0 52834·,15 6514.9,13 7022;J,15 - -
Machines et itistruments, frais ) fr.~or. 3846,65 6927,39 8"06,20 3375 ,35 ,6380,63 9927,16 15881,46 

d'atelier et de laboratoire. f/'.·f/'. 189/f4,75 34·117,4.0 4·3863,03 16623,61 31424·,61 - -

Cha.uffa,ge, éclairage, force j fl:.-0l:. 4574,09 6787, r5 8666,,3 7158, ,6 9225 ,63 5240,31 583,,96 
motrl cc. . . . . . . . . . . . . . . . . .. ,f' ·~f' . 22527,4.(J 334·26,70 4,2683,65 35256,91 4·5436,24. - -

P . l' . \ fr.-or. 973,66 10I!,56 n53,62 14t;, ,80 14°7,35 1697,28 186q,25 rImes ( assurances ......... 1 f/'.-fl'. 4795,15 4981,95 5681,60 7297,90 6931,20 - -

13'1 r tl . ) fr.~or .. 160~,85 216,q2 183, ,32 ,44,34 1339,37 2301,94 010 ,81 
1) 10 teque................ f' -f' 7[n ,65 1065,90 9019,25 3665,87 6596,tfO - -.1. 1 .. 

l . 1 r ... ) fr.~or. 144,16 6456,81 8222 12184,99 5,82,51 6884,5, 2518,58 mpresslons et PU) 'catIOns.. f/'.-f/'. 710 317.99,80 404·93,33 60011,10 284.78,85 - -
. 1 fI' ~or. I!5§,55 2486 ,37 1389,°9 2537,23 3380,92 3I58"7 '2088,21 FI'als de bureau.... ......... f .'-f' 

" 1. 1. 5681,25 1224·5,4.0 684.1,28 124·95,85 16651,04, - -

Frais divers et imprévus .... ) X:~;~:: 4381 ;81 4783 ,55 6536,,7 5672,16 7°°4,65 5801,)7 1428,85 
21580,4,0 23559,00 32193,60 27935,40 344.97,88 - -

l Il', II \ fr.~or. 41967,82 6,q8g,<l7 1999°,03 28508~,t. 9582 ,,1 49 20,82 1323,°7 nsta allOns' !louve es ..... i. /fr.-fl'. 206691,50 305300,60 984,50,90 J4.04·05,69 4·719/f,85 - -
. ) fI' -or 34, ,OÇ) 480,25 1Ç)0,65 23Ç),5'r - 297,°') 835,77 Deplacements. .. . . . . . . . . . . . . fr:-fr: 

1679,85 2365,25 ~ 938,95 1179,60 - - -
Versements à la Réserve .. ':' .. ! }r.-;r. - - - 8366,38 40548,22 - -

r.~ r. - - - 4,1204,,4·2 199700,00 - -
Versements à la Caisse de ) fr.-or. - - - - - 4000 8000 

Retraites. . . . . . . . . . . . . . . . . fl'.~fr. - - ~~ - _. - -
Tt· \ fr.-or. 147332,66191046,01 167126,35 189068,09 206580,68 101116,,°15°941,94 

o aux .............. Ifr.-fl'. 725613,35943856,70823097,29931160,431017409,87 - -

Not'!. - l'our les exercices de '93o à 1934 inclus, on 'a simplement reproduit les chiffres donnés en francS 
. françaIs par le rapport de 1935, et on les a traduits en· francs-or en les divisant par le coefficient, constant 
pendant toute cette période, 4,925. A partir de l'exercice 1935, les s~mmes sont données uniquement en francs-or. 

,;.. 
00 
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Titres du Conipte II. 

9 obligations de 30f l' de l'ente 3 % amortissable; 
50 obligations Mi.di '1 üfo ; 
57 obligations Midi 2,50 üfo ; 
50 obligations Orléans 3 0/0;· 

4 actio{ls capital Suez; 

Prix d'achat ..................... v •••••• 27639,19 

Totak .....•........... c:i2504,87 

MOUVEAIENTS DES VALEURS. 

En 1935, 15 obligations Midi -2,50 % ont été remboursées au 
pair, lt( l'emploi a perm!s le rachat de 22 titres identiques, sans 
débours, d'où une augmentation de 7 obligations au bilan. 

Dans la même année, il a été acheté 1200 ;E, dont 600 ;E appar
tenant au COn,lpte 1 et 6)0;E au Compte II « Fonds de réserve ». 

Conformément à une décision de la Commission administrative, 
en date du 15 octobre 1936, les 600;E du Compte 1 ont été 
employées à J'acquisition de 550;E de capital nominal War L·oan. 
D'autre part, en 1936, n~us avons pour le Compte t 1 acheté 277 ;E 

destinées au payement de divers instruments commandés à 
Londres; sur ce total, 100;E ont été versées aux fournisseurs 
en 193,6, et 125;E a~ début de 1937. 

Enfin, un deuxième lingot d'or, a été acheté à la Banque de 
France au mois de mai 1936. Cet achat était une provision stable 
constituée dàns divers buts et en particulier en yue dc l'acquisi
tion de nouveaux prototypes du mètre et du kilogramme; nous 
ayons yu que notre Bureau a pu se l'endre acquéreur au mois 
de mars dernier du mètre nO '19 appartenant à l'Autriche. Ce 
deuxième lingot d'or a été revendu à la Banque de France le 
18 mars 1937, conformément à la décision ,de la Commission 
administrati "e. 

LA DÉVALUATION DU 1er OCTOBRE 1936. 

Mon rapport serait incomplet s'il ne mentionnàit pas la déva
luation monétaire du 1er octobre 1936, qui fait l'objet d'un 
chapitre spécial de la Deuxième Partie du Rapport annuel. 

4 



Cet événement a eu d'abord pour coriséquence immédiate une 
diminution de l'actif du Bnrt!au. expr~mé en francs-or. La perte 
totale est de 218B7,09 francs-or; la perte-relative est: 6,48 pour-
100. MaL'qnons' en pass,l'nt que si J'a perte a été limitée à un 
pourcentage si faible, cela est cJ;ù à la répartition de l'avoir du 
Bureau en trois fractions d'importances vo.i'sines : l'or, les valeurs 
rattachées à]a livre sterling, les valeurs: rattachées au franc. 

D'autre part, les comptes de notre' Bureau étant présen tés en 
fL"an,cs-or, il fallait définir le rapport à adopter POll:~' passer au 
franc francais dévalué ou invel'sement. La loi monétaire francaise \ 
du -2 octo'bre 1936 n'a pas fixé de façon immédiate la nou~eIle
teneur en or du franc français, qui doit cependant rester comprise' 
entre 49mg et 43mg• En octobre 1936, notre Co·mmission adminis
trative a autorisé ie Bureau international à adopter propi
soôremenb pOUl' nouveJ:le ,'aEeuï; du f.ra'flIc français,eelle qui, 
cQrrespond à 4gmg d'or. n en résulte qU:'!ln franc-or équivaîrt à< 
6,583 francs français ~.réva I:ués. C'est ce ta!Ux de COI1versi'I!)1')j 
6,'083 qui a été Ï1l1diiqué dans lia Prem'i'ère Par~ie du Rapport 
H~ud(~ , 

li convienf d'observeT qne ta va>leur réelle du franc, d'après le' 
CIHl:rS des changes, n'a jamais été aussi élevée: depuis le 
leu t!)'~tÜ'19re 1936 ju'sqll<'à maïntel'l'ant, dIe a osdHé enu;e 43, et 
46mg d'or, cort·espondant à un ~aux de canversion varia19,le eI~nre 
7,5 et 7, o. Vaccepta,tion il! titre provisoil'e' du coefficient 6., 583 a 
donc pour' effet de dilJU,i-nll'er HIll' pe'll les versements effectués au 
Bureau pai' les, États contractants,' ct de l'éduire-, dans la- ,IliI:êm;e
p:ropo,rüon, les trai'Mmel'lts et les' pensFons de "e'~raite: du 
pe'FsoHfilel. U-n Ual'liX UN peu plU'5- élevé' est aCfl'leHem'e'R't 11> l'étude
d~valillt votre Co>rnmission administ'rati'Ve'. 

M. le PRÉSIDENT félicite MM. CABRER;A et PÉRARD, .de 
leurs ra.pports si complets e't si intéressants. Les diverses 
questÉons qu'îls souFèveRt seront examj.née's par les Co,m
lUlSSIOns. 

(1) Il est à remarq,uer qu'en raison de la teriue de la comptabilité en, 
fràncs-or" tout changement dans le taux de conversion implique Ul> 

nventaire' total de l'avoir d'u Bureau. Tt ne peut donc être question d'e' 
suivre au j'Our- le' jo,ur les fluctuations d'e la monnaie .. 
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Ces deux rapports sont adoptés ,à l'uminimité par le, 

Comité. 

M. le PRÉSIDENT in;yite le Comité à procéder à l'élec
tion de 3 membres de la Commission Administrative 
permanente~ qui doiyent~ suivant le règlement, être de 
nati'onalité autre que celle de M. le Directeur du Burea'u. 
M. ZÉEMAN, qui est arrivé au terme de son 'mandat, ,\ 
e,st rééligihle. Pour remplacer Ml\L Mc LENNAN et 
J4.NET, décédés, M. le Président propose MM. KOSTElIS 
et SEARS. 

MM. KOSTERS, SURs.et.ZEEMAN sont élus à l'hnanimité. 

M. KOSTERS remeTcie et ac~epte, sous réserve d'avoirla 
possibilité de venir à Paris chaque aI).née. 

M. SEns remercie également. et accepte sous la même 
résen'e. 

M. le PRÉSIDENT prie le Cohlité de procéder à la nomi
nation de ses deux Commissions. Sur saproposition, elles 
sont ainsi constituées: 

Commission' des finances: MM. DEHALU, ISAACHSE~, 
KARGATCHlN, RAUSZER, STATESCU. 

Commission des tral,Jàux : MM. CHATELAIN, FABRY, 
KOSTERS, SEARS, ZEEMAN. 

M. le PRÉSIDENT: L'ordre du jour appelle la nomination 

d'un président du Comité Consultatif de Métrologie 
pratique. 

M. PÉRARD donne lecture d'une lettre de M. le lVIinistre 
du Commerce· de France qui, pour réaliser un projet 
lancé il y a quelques années, a convoqué à Paris' pour le 
début de juillet une COHférence de Métrologie pratique . 

.. 
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n 'sera proposé à celle-ci de constituer un Comité Consul
tatif de Métrologie pratique, et le Comité InternalÏonal a 
accepté dans sa dernière session de désigne; le prési~ent 
de ce nouvel organisme, afin d'assurep ~a liaison avec le 
Comité. 'IüternationaI. M. le Ministre du. Commerce 
demande en conséquence qu'il soit procédé actuellement 
à, lit désignation de C:e président. 

M; SE!I\S rappelle qu'il est l'auteur de cette proposition; 
mais il renouvelle l~s,réserves qu'il a faites précédemment. 
Lés rapports du Comité Consultatif avec le Comité 
International doivent être très lâches et n'entraîner aucune 
obligation 'pour le Bureau' et le .Comité International. 
:O'autre 'part~ il)ui paraît délicat de désigner un président 
pour ûn Comité qui n'existe pas encol'e et qui pourrait 
e;!lsuite ne pas agréer notre choix. 

M. PÉRARD indique qu'~l s'agit simplement de nomUler 
un président éVCI~tuel et que nos Procès-Verbaux ont bien 
spécifié que lios rapports avec ce Comité seraient très 
réduits. Mais il lui paraît qu'il ne faudl:ait pas que des 
questioqs de Métrologie scientifique soient. discu tées 
devant cc Comité et soumises à des votes' sans qu'un de 
no:s représentants puisse intervenir et dire' ce qui est du 
ressort du Comité InternatiOJ,laI et de la. Conférence 
générale des Poids et Mesures. 

Après intervention de MM. CABRERA et RAUSZER~ et sous 
les .réseryes qui précèdent, le Comité désigne à l'unanimité 
M. RAUSZEll comme président éventuel du Comité Consul
tatif de M6tl'010gie pratique. 

M.le PRÉSIDE:.\'T l'appelle que les deux Comités Con
sultatifs d'Électricité et de Photométrie actuels fOrInaient 
à l'origine un seul Comité aveC un règlement uniciue. Ce 
Comité ayant été scindé, il ya.lieu de dédoubler égale-

.. 



lllent son règlement, en allribuant à chaque bl'anche le 
texte qui y est relatif. 

Celte proposition est ad'optée par le Comité à l'tinani
mité. 

M. le PRÉSIDENT donne la pa l'Ole à M. SEARS pour la 
lecture du 5èmo Rapport du Comité Consultatif d'Élec
trici té. 

M. SEARS donne lecture du Rapport, rédigé par M. ClIIT
TENDEN, Rapporteur ('). 

M. le PRÉSIDENT remercie M. le Rapporteur et soumet 
ce Rapport à l'approbation du Comité. Il est adopté à 
l'unanimil.é. 

M. le PRÉSIDENT annonce qu'un membre du .Comité 
Consultatif d'Électricité,lVI. LOMBAlIDT, est arrivé au terme 
de son mandat; il est rééligible. 

M. LOMBARD! est réélu à l'unanimité. 

M. le PR!tSlDENT invite le Comité, à désigner d'autre 
part un président pour le Comité Consulta'tif d'Électricité 
en r~mplacernent de M. Paul JANET, décédé. Il' remercie 
M. SEA.RS de la fllÇOll parfaite dont il a présidé la dernière 
session, en remplacement de M. KE:NNELLY éloigné parldes 
raisons de santé. Il propose M. KENNELLY pour remplir ces 
fonctions. 

A l'unnnimité, M. KENNELLY est élu président du Comité 
Consùltatif d'Électricité. 

La' séance est suspendue pendant dix minutes, pour 

(1) Le texte de ce Rapport est donné à la suite des Procès-Vel'baux 
du Comité Consultatif d'Électricité (p. 12,). 
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'permeLlre aux Commissions de nommer leurs présidents 
et leurs rapporteurs. 

A 1&. reprise de la séance, M. le Président'annonce que 
lé choix des membres s'est porté SUl' les noms suivants: 

Commission des trapaux Président, M. ZEEMAN; 

Rapporteur, M. SEARS. 

Commission des finances Président, M. ISAACHSEN; 

Rapporteur, M. STATESCU. 

La séance est levée à 17" 20
111

• 



PROCÈS-VERBAL 
DE LA DEUXIÈME SÉANCE, 

TENUE AU LABORATOIRE Cf.NTRAL.D'ÉLECTRICiTI\, 

Samedi 26 juin 193~. 

PRÉSIDENCE DE M. V. VOLTERRA .. 

Sont présents: MM. CABRERA, CHATELAIN, DEHALU, 
FABRY, ISAACHSEN, KARGATCHIN, KOSTERS, PÉRA.RD, RAUSZER, 
SEARS, STATESCU, ZEEMAN. 

Assistent à la séance : MM. CRITTENDEN; DZlOBEK, 
YONEDA. 

La séance est ouverte à 911 4 o III • 

M. l~ PRÉSIDENT annonc~ qu'il a écrit à M. JOUAUST, 
dil"ccteur intérimaire du Laboratoire central d'Électricité, 
pour le remercier de l'aimable hospitalité qu'il offre au 
Comité. 

M. le SECRÉT.A.[RE donne lecture du procès.-verhal de la 
premièl"e séance, qui est '}dopté à l'unanimité. 

M. le PRÉSIDENT donne la parole àM. SEAns, rapporteur 
de la Commission des Travaux, pour la leclure de son 
rapport. 

M. SEARS donne lecture du rapport suivant: 
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Rapport de la Commission des Instruments et des Travaux. 

La Commission s'est réunie au Laboratoire central d'Electricité 
le, 24 juin, à gh45m

, sous la présidence de M. P. Zeema.n. Étaient 
présents : MM. Kèisters et Sears, membres de la Commission; 
MM. Yolterra, Cabrera',' Kargatchin, P':'rard, Statescu, Yoneda, 
Yolet, Bonhoure, invités, assistaient à la séance. ' 

1° 111esures de longueur. - M. le Président donna la parole 
d'abord à M. Pérard, qui précisa certains détails du Rapport 
qu'il avait présènté la veille aù Comité. En ce qui concerne la 
décision prise, de faire retracer certains des mètres, lV1. Pérard 
dit que, par un heureux hasard, le Mètre international, choisi 
à l'origine entre les autres mètres de la série, tout simplement à 
cause du fait qu'il était l'econnu comme ~yant une longueur 
identique, entre les limites des erreurs expérimentales, ayec 
celle du mètre des ArchÏ\'es, porte de très beaux tracés. 

Les mètres destinés à être J:etJ~acés ont été soumis à une série 
de comparaisons très soignées avant leur départ. Quand il seront 
de retour, outre le Mètre et ses trois témoins enfermés dans le 
coffre ayec lui, le Bureau aura à sa disposition trois mètres 
d'usage qui serviront pour les comparaisons ordinaires, un mètre 
divisé en millimètres avec un millimètre en dixièmes à chaque 
bout, et un mètre avec division à chaque bout en sixièmes de 
millimètre, ce qui éliminera, autant que possible, l'influence des 
erreurs des micromètres dans les déterminations absolues de 
dilatations. Enfin le mètre 12 , qui a sel'yi comme intermédiaire 
dans les comparaisons originales avec le mètl'e des Archives, 
sera conservé comme pièce historique. 

Une étude minutieuse a fait ressortir les conditions de tracé 
(longueur et épais~eur des traits) les plus favorables pour 
atteindre les meilleurs résultats, en tenant compte des modifica
tions prévues pour les microscopes du comparateur Brunner, qui 
vont avoir un grossissement un peu plus fort. M. Volet a imaginé 
aussi un moyen de donner une nouvelle symétrie importante aux 
mesures, en tournant les microscopes de 180u autour ,de leurs 
axes. Cette modification va aussi être introdui te. M. Pérard a 
indiqué les difficu Ités qui, jusqu'à présent, ont empêché dt} pousser 



la precISIon jusquta-u dixième' de micron; mais il espère bien 
ql~'avec les nouvelles' dispositions, cette précision sera atteinte, 
et peut-être même dépassée. 

2,0 Fils géodésiques. - M. Pérard expliqua que l'on s'était 
proposé de rempla'ceI' les cOl'dons tressés, 'au moyen desquels la 
tension de 10 kilogrammes-poids est transmise aux fils, pal" des 
rubans en acier de section de 7mm sur omm,ofl, en vue d'éliminer 
les elTe~rs pouvant provenir de variations dans le diamètre du 
cordon. Il signa,le également la tendance des poulies à retourner 
en arrière aprè.s déplacement dans un sens quelconque. M. Sears 
exprima la crainte que ]lusage d'un ruban d'acier ne donnât lieu 
à des déboires à cause, de la réaction élastique du ruban. Des 
expériences faites au National Physical Laboratory ont montré 
qu'il'J' a lieu de prendre garde. M. Pér.ard pensa qu'ou pourrait 
éliminer l'inconvénient signalé en abaissant encol;e l'épaisseur 
du ruban, peut-être à omm,05. 

M. Bonhoure rappela qu'il existe toujours une légère 
divergence entre le BUl'eau In·ternat.ional et les Laboratoires 
nationaux au sujet des longueurs des fils géodésiques. II y aurait 
lieu' peut-être d'envisager un renouveJJement du comparateur 
géodésique. ,,' 

M. Pél'ard signala que M. Bonhoure avait proposé une modifi
cation très intéressante; il s'agit de munir l~s fils de réglettes 
spéciales à double graduation, dont une partie servira' pOUl' les 
comparaisons ordinail'es à la loupe~tandis que l'autre partie 
pourra être utilisée pOUl' les observations précises au microscope. 

3° Expénences intel:fèrentielles. - M. Pérard indiqua que 
la transformation de l'interféromètre de Michelson était en cours 
d'exécution. Les étalons à bouts chromés ont été faits d'une 
forme' qui permettra éga'iement leur çomparaison' directe avec 
ceux du National Physical Laboratory et de la Physikalisch
Technische Reichsanstalt dans les appareils de ces deux Labora
to,ires. Le chromage de l'invar' s'est montré une '.opération 
délicate; mais il a été bien exécuté paI' les soins de la maison 
Fescol. Les étalons ont été soumis à l'étuyage par le Bureau; et 
le polissage des étalons va être ;chevé 'par la mâison Pitter 
Gauge and Precision Tool Company, et celui des plans chromés 
par la maison Hilger. ' 

Le Bureau n'a pas fait beaucoup de tra vaux à l'interféromètre; 
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cependant, il ya un point in téressant à signaler: la détermina-
tion des étalons de 10em en quartz fondu, que le National Bureau 
of Standards a confiés au Bureau, a donné une concordance 
parfaite des observations. Mais M. Pérard indiqua qu'il avait 
rencontré beauconp de difficultés pour obtenir les. contacts 
optiques. Quand 011 exerce une certaine pression, le contact 
commence à s'établir sur une partie de la surface; l'adhérence 
est alors très forte, et pour la réaliser complètement, il faut 
quand même dép'iacer encore les surfaces l'une contre l'autre; 
et il peUL alors se produire des rayures s'il y a la moindre 
particule interposée. 

M. Sears indiqua qu'au .,National Pbysical 'Laboratory les 
mesures des étalons en quartz fondu ont été faites en mettant 
l'étalon SUl' un plan en quartz cristallisé; l'étaJon était collé par 
adhérence moléculaire; pour le retourner, il a fallu le décoller 
en le plongeant dans'l'eau. Les résultats des premièl'es mesures 
étaient en bon accord avec ceux du National BUl'eau of Standards; 
màis les résultats suivants, après nouvelle adhérence des étall)ns, 
étaien t un peu difl'érents. La ëause est l'eut-être à rechercher 
dans les variations de la perte de phase.à la surface du quartz 
cristallisé, suivant l'histoire antérieure de cette dernière. Les 
mesures vont être reprises avec des plans' en quartz fondu. 

,M. Cabrera signala un mémoire de Jacques Curie sur 'les pro
priétés diélectriques du quartz, où l'on trouverait peut-être les 
élémentS' d'une explication de ce phénomène. 

4" Diterminations du iWètre en longueurs d'onde. 
M. K6sters donna le résultat d'une nouvelle déterminatiow du 
Mètre en longueurs d'onde de la raie rouge du cadmium, effectuée 
par l'intermédiaire de la raie jaune-;erte du krypton à la 
Physikalisch-Technisch e Reichsanst aIt. . 

Le nouveau résultat est en bonne concordance avec la valeur 
de Fabry et Pérot et av'ec le résultat. moyen des autres obser
vateurs. 

M. K6sters présenta encore les résultats d'une étude sur les 
écarts dès longueurs d'onde de la raie rouge du cadmium en 
comparaison de la raie jaune-vel't:e du krypton, suivant les 
différences de marche. Ces'résultats ont été obtenus en mesurant 
des étalon~ de difl'érentes longueurs jusqu'à 200·nm avec la 
raie rouge du cadmium et avec la raie jaune-verte du krypton. 
Les variations de la raie jaune-vel:te du krypton, suivant les 



- 1)9 -

<lifféreJICes de marche, ont été é!udiées, par exemple, en mesllj
.rant la longueur d;un éta'ion de 200mm, soit avec un seul inter
valle, soit comme la somine de deux intervalles, chacun·de IOOmm. 

Les écarts de 10ngueul' d'onde de la raie jaune-verte du krypton 
·rcstent à l'intérieur.des erreurs possibles d'observation, qui sont 
très étroites. Les expériences ne sont pas encorc achevées. Pour 
la raie rouge du cadmium,' on a trouvé une courbe complexe, 
·avec des écarts atteignant 0,005 ou 0,006 p.. Cette courbe est 
i1'eproduite ci-dessous. 

~ = Led l'ouge - LKr jaun~.vcl't. 

M. Kôsters· termina son exposé en disant: « D'après ces expé
Il'iences, la longued:r d'onde trouvée ne paraît pas indépendant,e 

'de la différence de marche employée ", et a émis la suggestion 
que si l'on corrigeait les résultats des déter1ninations du Mètre 
·en longueurs d'onde selon. les longueurs dés 'étalons employés 
par les divers observateurs, les différences entre les résultats 
seraient sensiblement réduites. 

M. Sears attira l'attention sur le fait que le National Physical 
Laboratorya employé deux étalons, de 83mm et de II2!llm appro
'~imativement, et n'a trouvé aucune différence sensible. 

M. Pérard remarqua que l'on accusait précédemment le mètre 
len platine iridié de ces écarts; il semble que celui-ci n'est donc 
pas si mauvais qu'on l'avait dit. 

M. Sears dit que ce n;était pas le mètre prototype dont on se 
méfiait, mais l'en'eur expéri'mentale qui s'attache à une succession 
de compal'aisons de mètre~ à traits, et en pal'ticulier au passage 
du mètre à tra its aux mètres à, bouts. 

M. Kosters présenta les propositions suivantes, qui ont été 
,approuvées pa\' la Commission; 

« Le Bureau international des Poids et Mesures et les grands 
Laboratoires nationaüx solit sollicités de faire des expériences 
avec les lumières du cadmium et du krypton dans lebut d'éviter: 
1° l'effet Doppler (par exemple, par raie moléculaire ou par 

, . 
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refroidissement); 20 l'effet des,jsotopes (parséparations et isolec 

ment des isotopes, e~l particulier- l'isotope 84 du krypton). 
Chaque Labor<ltoire choisira, les méthodes les mieux appro

priées ». 

5° Expériences concernant la pe;·te de phase 'par réflexion 
SUl' surfaces metalliques. - Enfin, M. Kasters doima quelques 
l'enseignements SUl' une étude de la réflexion de la lumière 
par les surfaces polies des étalons à bouts, qui a abouti à la 
découverte d'une relation simple entre 1<1 perte de phase pai' 
,réflexion sur la' surface et la diffusion provoquée par cette, 
dernière. On sait que dans la reflexion à la surface d'un milieu 
transpare~t, il y a un écart de phase normal d'une demi-longueur 
d'onde. SUl' une surface d'acier parfaitement polie la diminution 
devient (0,5 - o,<}l à 0,02) ),. Suivant, le degré de polissage de 
la 'surface l'écart de phase devient (0,5 -, x) )" où x peut atteindre 
0,15 ou, plus. La relation trouvée est la suivante: l'effet sur la perte 
de phase dû au polissage est proportionnel à la fraction de la 
,lumière diffusée par réllexion sur la surface d'acier. La différence 
de perte de phase pour les diverses sortes d"acier est si failJle" 
'que l'on peut la négliger, et prendre une valeur moyenne . . 

Go Indice de réfraction de l'air. - M. Sears communiqua les 
résultats des mesures de l'indice de réfraction de l'air sec et 
exeni.ptde C02 ellectuées au National Physical Laboratory pour 
huit radiations du spectre visible à des tempél'atllres aIlant de 
12°C à 3boC et à des pressions s'étendant de 100 jusqu'à 800mm 

de mùcure. Ces résultats se trouvent résumés dans l'Annexe nO 2 
(p. 93). Les résultats de Sears et Ban'ell au National Physical 
Laboratory sont compris entre celix de Pérard au Bürea;] 
internàtional des Poids et 'Mesures, et de {(üsters et Lampe à la' 
Physikalisch-Techniscbe Reichsanstalt. La valeur trouvée pour 

. le' coefficient de température, en accord Fec ces derniers, est 
bien près de celle trouvée par d'autres observateurs pour la 
dilatabilité de l'air, et diffère: un "peu de celle trouvée par 
Pérard. En conséquence, les résultats, qui sont très près de ceux de 
Pérard à 15°C, ne le sont pas également à 20°C. Une différence à 
peu près constante est constatée entre ces nouveaux résultats et 
ceux de {(asters et Lampe., D'autre part, en répétant. les expé
riences après deux années, on n'a trouvé aucnne indication de • 
l'effet Tilton, selon lequel l'indice de réfraction doit suivre les 
"ariations de taches sur la surface solail'e. 



-Il) -

fiL K6sters remarqua que la différence constante entre 'le 
N,P.L, et la P.T.R. paraît .indiquer·un.effet expérimental 
agissant uniformément sur tous les' résultats d'une série, comme 
ferait, pal' exemple, une erreur dans les~mesures baroméu·iqJles. 
La différence, bien. q!le petite, est tout de m.ême plus grande 
qu'on ne l'aurait attendue .. 

M. K6sters signala enCOt'c' qu'il avait renfermé l'air dans une 
chambre métallique et fait varier la température dé la chambre; 
la réfraction est restée constante; elle dépend alors seulement de 
la densité de l'ail'. 

M. Pérard demanda si M. K6sters avait éliminé l'influence de 
la dilatation de la chambre suivant les variations de température 
et de pression. M. K6sters répondit affirmativement; en outre, il 
avait fait des expériences sur l'ait· ambiant peIidailt plusieurs 
années et par comparaison avec de rail' normal cons'ervé dans un 
récipient. Les résultats montrent qu'à la même t.empérature et à 
la même pression, la réfraction de l'air est absolument la même 
an cours des ans. 

7° Balances. - M. Pérard avait signalé dans son Rapport 'les 
ennuis qu'il avait eus aycc les balances. Il expliqua que la 
balance Rueprecht n° l ne présentait plus la' fidélité d'autrefois. 
On l'ayait fait nettoyer, mais sans grande amélioration. Il reste 
à J'~toucher 'le~ couteaux, ce que l'on va faire. Pour libérer la 
balance Rueprccht, M. Bonhoure avait remis en état la balance 
Bunge, qui est disposée de façon à permettre des pesées ~ans Je 
vide. On doit se méfier, tout de même, des pesées dans le "ide 
car on sait bien aujourd'hui Clue T~US les métaux absorbent à 
leur intérieur, et adsorbent il leur surface, des gaz·, qu'ils 
dégagent ensuite dans le vide pour les reprendre à l'air, ce qui 
fait varier leur masse. Pour le présent, on se sert de la balance 
Bunge à la pression ambiante; et elle donne de bons l:ésultats. 

lVI. Sears signala que le Nationàl PI~ysical Laboratory avait 
fait récemment construIre une nouyelle balance, de premier 
ordt'e, qui, quoique donnant de bons r.ésult~ts, n'avait pas atteint 
la précision espérée. On avait recherché longtem.ps les. causes 
des irrégularités, qui correspondraient à un déplacement du 
couteau central'de l'ordre de 2,5. IO-6 mm, par suite des déclen
chements successifs. On ayait varié les systèmes d'el).(:lenchement 
sans 9btenir d'amélioration notable; et l'on avait trouvé quelque 
chose de comparable ,;ur toutes ·les autres balances ,essayées. 
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Enfin, on avait supprimé tous Jes enclenchements entr4:! les pesées 
r-onsécutÎves· et Û'bte!,\u des résiIltats dix fÛ'FS meiHeurs·. Ce' n'est 
pas 'seulement une question de variation d'orientatio-n dans kg. 
d·iyerses pièces de la ha}ance pouvant résulter desdéclenehements 
successifs; car on a opéré avec un fléau nu, sans ·ail!mne pièce 
suspendue. Il semble y avoir une cause plus profon'de : quand te 
couteau arri;ye eri -contact avec le plan, il s"établit une relation 
moléculaire entre la-couche superficielle du, couteau et c'cHe, du 
plan. Cette- relation se modifie &i l'o'n relève le couteatl, et- ne se 
reproduit pas identiquement lors d'une nouvelle p'esée. 

M. Cabrera: autr'ement dit, la relation C1Hre les deux parties 
n'est pas simplement géométrique, rnais d'ordre physique. . 

8° Comparaisons des. kilogrammes.' - M. Pérard rappelaqu.e 
M. Sears avait. demandé" pour 19;39, qu'on ressortit le Kilogramme 
international et s.es témoins envue. d'1.\ne compara.ison générale. 
Si d'ici là les circonstances permet.taient d'acl!etel' un nÛ'uveau 
témoin, suivant la décision de la Commission Aclministl'atiye" on 
le compl'endrait dans les c.omparaisons. En tout, cas, il faut 
demander au Comité ililternational t'autorisation de faire' sortir 
uu caveau le KiLogramme; Pl'ototype et ses quatres témoi.nis, le 
mornemt vcau. 

Cette pro,p~s.ition est adoptée. 

M. Sears rappela qu'il avait émIS également l'idée qu'on 
pourrait peut-être demander aussi le kilogramme des Archiyes. 
pour le compa1'er en même temps. La raison de cette démarche 
est que l'on a constaté SUl' les étalons en platine, de la liYl'e 
anglaise une diminutÎon d'envirol} J 15 000000· par rapp.ort il 
ceux du kilogramme en platine iridié, pendant 50 années écou
lées. Une explication de cette anomalie serait peut-être que les· 
liyres, qui sont plus anciennes que les kilogrammes, étaient. 
construites de mousse de. platine à une époque où le proc.é.dé 
moderne permettant. de préparer le platïne fOl'gé n'avait' pas 
encore été mis en œuvre. Il serait alors très intéressant de sayoir 
si 1 e kilogramme des A l'ç:hives, encore plus ancien, a aussi varié 
de poids dans le même, scns. 

go Thermomètres en quœrtz fondu. j\L Pérard atti'ra 
l'attention des membres de la Commission SHi' les expérienees 
faites' au B\1l"eau SUl" les thermomètres e'n qtI'ar~z' fondu. Les 
p'remieTS'_exemplafres de· tels thermomètres éfalent très 'beaux, 
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mais la 'deuxième livraison, peut-êtl'e meilleure quant à l'uni':: 
fOl'mité de la tige, avait' des stries' nuisibles dans le quartz. 
L'étude de ces thermomètres paraît bitjn démontrer la fixité de 
leur zéro, ce qui donne le moyen d'éliminer pour toujours les 
incertitudes dues aux déplacements de l'échelle dans l'usage des " 
thermomètres à mercure ordinaires, 

IOO La Co'mmission tient à félicitel' M, le Dii'ecteur du Bureau 
et ses collaborateurs de leurs travaux si importants eLsi intéres
sants exposés dans le Rapport. 

Le Rapporteur, 

J ,-E. SEARS junior. 

Le Président, 

P. ZEEAlA'N,. 

Ce rapport, mis aux voix, est adopté à l'unanimité. 
\ 

M. le PRÉSIDENT donne la parole à M. STATESCU, rap-
porLel~r de la Commission des Finances, pour la lecture 
de son rapport. ' 

M, STATESCU donne lecture du rapport suivant: 

1 

Rapport de la Commission des Comptes et des Finances. 

La Commission, composée de ~M. Isaachsen, Dehalu, Kargat-
chin, Rauszer et Statescu, s'est réunie le,25 juin 1937, au lèavillon. 
de Breteuil. , 

Etaient présents tous ,les membres ci-dessus indiqués, Étaient 
également présents : M. Pérard, Directeur du Bureau, et 
M. NIinault, archiviste-comptable. ' 

M. Isaachsen avait été élu président et iVI. Statescu rapporteUl',_ 
dans la séance du Comité du 23 juin 1937. 

Dans la première ,partie, la Commission a examiné les comptes, 
dn Bureau, ainsi que les documents origina'ux; clle a vérifié la 
caisse, et a trouvé que tout est dans un ordre parfait; elle propose 
donc de donner décharge à la direction du Bureau pour sa, 
gestion au c'ours des années 1935 et 1936. 

Dans la seconde partie, M. Cabrera, Secrétaire de la Commis-
sion Administrative permanente, a présenté le projèt de budget 
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d~Bureau in\ernational des Poids et Mesures pour l'année 1938 
(voi,' p. 77). La Commission des Finances a entièrement approuvé 
ce projet qu'elle propose,au Comité international. 

Le Rapporteur, 

C. STATESCU. 
Le Président, 

D. ISAAcHsEN. 

Ce rapport, mis aux voix, est a~opté à l'unanimité. 

M. le PRÉSIDENT remercie MM. SEARS et STATESCU de 
leur travail,' qui ~'ésume si bien l'activité des deux Com
missions nommées par le Comité. 

Puis il donne la parole à M. SEARS pour la lecLure du 
rapport du Comité consultatif de Photométrie . 

. M. SEARS donne lecture du Rapport rédigé pnr M. BOR
DON1, rapporteur ( 1 ). 

M. le PRÉSIDENT met aux VOIX ce rapport) .qU! est 
ad~pté à l'unanimité. 

M. le PRÉSIDENT remercie M. SEARS de la façon pleine de 
tact et d'autorité dont il a présidé, à sa demande, la 
dernière session du Comité consultatif de Photométrie, 
en remplacement de M. PAUL JANET, décédé. 

M. SEARS ajoute qu'il a fait de son mieux; mais il n'a 
rempli ces fonctions qu'à titre' proviso~re, et il s'en 
démettra bien volontiers au profi t d'un autre membre plus 
qualifié. '. . 
1 

M. le PRÉSlD.ENT propose d'appeler à la présidence du 
Comité consultatif de PhotométrieM. CHARLES FAB RY, 

qui est .en même temps président de la Commission 
internationale de l'Éclairage. 

Cl) Le texte de ce Rapport est donné à la suite des Procès-Verbaux 
du Comité consultatif de Photométrie (p. 229). 
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M. FABRY est élu à l'unanimité président du Comité 
consultatif de Photométrie. 

M. te PRÉS[J)ENT': L'ordre du jour appelle la question 
de la constttutton éVentuelle d'un Comité consultatif de 
Thermomé t,'te. 

M. PÉRARD rappelle que tous les membres du Comité ont 
déjà été mis au courant par correspondance d'unc prppo
sition de M. KEESOM, p[:ésident du Comité thermomé
trique de l'lnstltut interna tional du Froid (Voir Annexe 3, 
page·96.). Il relit la leUte de M. KEESOM, qui conclut en 
demandant la coopération du Comité international avec' 
l'lnstitu t du 'Froid par l'établ~ssement d'un Comité consul
tatif de Thermométrie. M. PÉRARD refait l'historique COJll
plet de cette ques tion, qui a été évoquée déjà en 1913 et qui 
s' est orientr~e d'abord vers l'idée·d'une Conf6rence générale 
de Thermométl'ie, approuvée par la Confé['ence géné['ale 
des Poids et Mesmes de 1933. Depuis lo['s, étant donnés les 
grands services rendus par les Comités consultatifs d'Élec
tricité et de Photométrie, on a évolué vers la création d'un 
Comité consultatif de Thermolù(·trie, qui verra d'ailleurs 
s'il i' a Iteu de convoquer plus lard une Conférence g()né
l'ale de Thermométrie. Avant d'entrer dans les détails 
d'organisation de cc Comité consultatif, .il lui paraît 
qu'il J a lieu de .tl'ancher d'abord la que.stion de prin
CIpe. 

M. CHATELUN apporte. l'adhésion complète de 
l'U. R. S. S. à ce projet; la question des très hautés el 
des très basses températures 'prend u~e telle_ imp9rtance 
dans la sCtence et dans la technique, qu'elle justifie 
amplemenÙa création de cê Comité. 

Aucun autre membre ne demandant la parole,M. le o 

PRÉSIDENT mét aux voix la question de principe .. Le· 

5 
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Comité se déclare unanImement favorable à la création 
d'un Comité consultatif de Thermométrie. 

M. PÉRARD présente alors un projet' d'organisation d'e 
ce Comité, semblable à celui des Comités co~sultatifs 
d'Électricité ct de Photométrie, mais avec, une représen~ 
tation plus étendue de certains laboratoires (voir p. '100). 

M. SEARS estitne qu'au point de vile de la composition 
du Comité, il serait préférable de rester un peu plus dans 
le vag'ue, comme on l'a fait pour les autres Comités 
consultatifs, et de se (borner à prévo,irdes repI'ésentants 
des LabOratoires nationaux désignés par le Comité 
intp.rnatio~al, et des membrés personnels désignés éga
lement par le Comité. 

M. CABRERA : On peu,t concilier les deux opillIons 
r.xpl'imées en adoptant un règlement général assez vague 
et en conservant les indications précises de M. PÉRARD 
comme règle intérieure. 

) 

M. SEARS verrait un inconvénient à demander à des ~ 
institutions qui ne s'occu'pent pas directement de la 
question, de nommer des représentants, comme le prévoit 
le projet de M. PÉRARD. D'autre part, il préférerait qu'au 
lieu de prévoir un représentant du Laboratoire cryogé
nique, qui n'est pas un Laboratoire national, on désigne 
simplement M. KEESOM, à titre de spécialiste. 

'M. FABRY: Ne pourrait-on donner au Comité consul
tatif le droit de cooptation, qui lui permettrait de choisir 
des :spécialistes ,? ' 

M. PÉRARD-: Au point de vue de l'opportunité interna
tionale, ,il est absolument nécessaire que les pays les plus 
impo.rtants soient représenrés; c'est pourquoi, en tabscnc,e 
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de Laboratoires spécialisés chez deux d~entre eux, il a 
prévu la désignation par un corps scientifique important. 
D'autre part, la pro,cédure employée ne peut être ici tout 
à fait la mème que pom les deux autres Comités co~sul
tatifs; ceux-ci ont été créés pal; une décision dtlla Confé-' 
rencegénérale, qui,a ensuite renvoyé au Comité interna
tionalla désignatio~ d~s membres. 

" M. CABRERA propose' de rédiger un projet de règlemel).t 
général' qui sera trànSmis à la Conférence générale dé 1939, 
mais, sans attendre la: ratification de celle-ci - qui paraît 
certaine puisque la dernière Conférence a déjà autorisé la 
convocation d'une "Conférence de Thermoniétrie -, 
d'adopter un règleme'nt intérieur pour la nomination du 
nouyeau Comité consultatif. En ce qui concerne la prési": 
dence de ce Comité, il lui semble normal quel a règle soit 
uniforme pour totis les Comités ~onsuItatirs. 

Comme conclusion de cet échange de vues, MM. CA:" 
BilERA, PÉnARD et SEARS sont chargés de préparer des 
tèxtes précis à souniettre à la prochaine séance. 

M. SEARS signale qu'il y a actuellement trois vacances 
dans le Comité cons/.llta tif d'Électricité, certains de ses 
membres ayant passé au Comité consultatif de Phqto
métrie. Il propose qu'on entre en rapport avec la Com~ 
missionElectrotechniquelnternationale; pour lui demf\nder 
de proposer deux membres nouveaux, 'une place'restant 
vacante. 

M. PÉRARD ': Cette désignation devra se faire en liaison 
avec nous,. pour tenir compte de la représentation dei! 

0"'.1 

pays: 
Ceite.proposition est adopté,e à l'unanimité. 

M. le PRÉSIDENT d'onne la- parole à M. SEARS, chargérpar 
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le Gouvel'llemcnt britannique de présenter une propo
,sition. 

"M. SEAllS : Il ne s'agit pas à proprement parler d'une 
propOStllOn, mais d'une suggestion inspiree par le souci 
'de l'avenir tIu Bureau au point de vue financier. Les 
dépenses du Burean paraissent -proportionnelles aux 
travaux qu'il doit exécuter, travaux ordinaires et travaux 
extfaOl·dinaires,. ce dernier terme du règlementn'etant 
d'ailleurs pas très clair. Or, à l'avenir il faudra faire face 
aux dépenses néçessitées par les comparaisons des etalons, 
:J;l0.\l seulement de longueur et de masse, mais aussi 
d'electricité' et de photométrie, et ces dernières seront 
beaucoup plus fréquentes. Ces compaeaisons seront faites, 
non pas tant pOile les grands pays, qui ,ont déjà des 
L\lboratoires ,nationaux, -que pour les moyens et petits 
pays, qui n'en ont pas. En face de l'accroissement des 
dépenses: il faut étudier une r<\partition des recettes qui 

, soit proportionnelle aux services rendus, II } aurait 
dangee pOLIr l'avenir du Bureau si ses travaux allaient en 
croissant sans que ses receltes s'augmentent corrélati
vement. Or, le Gouveellement britannique n'envisage pas 
]a possibilité d'augmenter sa subvention' pour les travaux 
additionnels du Bureau. C'est pourquoi il suggère que 
ce~tè question soit mise dèsmrtintenant à l'étude. 

"1 M.PÉRARD : La question soulevceest- déjà ancienne, 
-mais n'avait pas éte comprise SOIIS la forme où elle sè 
presente aujourd'hui. Prccedelillnenl., on avait posé la 
<)uestion des tax.es de vérification, dont on estimait le 
produit. insuffisant. Oh a" det'nande aux divers Labora
toires n~tionaux de commun[quer leurs taeifs et on ft 

constaté qu'ils ne -différaie~t guèrède CetlX du Bureau; on 
n'a donc pas apport(~ dc modifications. Aujci~l~d'hui, on 
~~\nblc dcmander autre chose. Mais il faut remarquer que 
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I.e Bureau n'a rédarné aucune augmentation de crédits et 
n'en envisage aucune dans un avenir prochain. l.'élec'tri-· 
cité est entrqe depuis dix ans dans le cadre du Bureau 
sans avoir occasionné une augmentationnoLable des 
dem~ndes d'étude. D'après un tableau qui a été dressé 
des vérifications taxées et non, taxées dans le passé, il ne 
semble pas qu'il faille attendre grand chose/d'un droit sur 
les vérifications non taxées. 

M. SE,\ltS' fait observer que les travaux du Bureau 
n'aug'menteront sensiblement (IU'à partir de .1940. Quand 
la prochaine Conférence aura sanctionné les nouvelles 
;·unités électriques et lumineuses, les demandes 4e compa
raison afflueront. D'autre part, on se trouvera dans une 
situation de plus en plus difficile si l'on attend; car on 

·'aura laissé s'ancrer la coutume des services gratuits pour 
,les États, et l'on se heurlfra à ges oppositions quand on 
voudra les restreindre. Il faudrait fixer une limite aux 
services gratuits. 

M. PÉJl,\RO continue à penser qu'à moLUS d'une 
nouvelle aggravation des circonstances économiques, les 
recettes' actuelles du Bureau suffiront dans l'avenir . 
Toutefois, il est prêt à accepter une limitation des 
services ·gratuits. 

M. STATESCU propose l'établissement d'une proportion
nalité dans les travaux gratuits que les pays pourront 
demander. 

M. C,\llREU propose qu'on fixe d'une façon précise les 
travaux gratuits qu'un État pourra demrmdcr, par 
exemple uniquement ceux qui sont destinés à des services 
officiels, et non à des institutions ou des personnes 
particulières. 
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M.RAUSZER estime qu'il sera utile que chaque pays 
indiqüè l'organe qUI aura le droit de demander des 
travaux gratuits. 

M. PÉRARD : En principe, on ne devait accorder, 
jnsqu'à présent, la gt'atuité qu'aux travaux demandés par 
une ambassad~ ou une légation. . 

M. le PRÉSIDENT propose que la suite de la discussion 
soit renvoyée à la prochaine séance. 

, 



PROCÈS-VERBA L 
DE. LA TROISIÈME SÉANCE, 

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL, 

Mardi 29 juin '937' 

PRÉSIDENCE DE M. V. VOLTERRA. 

Sont présents : MM. CABRERA, CHATELAJN,' FABRY, 

ISAACHSEN, KARGA'l'CHlN, KOSTERS, PÉRARD, RAUSZER, SEARS, 

STATESCU, ZEEMAN. 

Assistent à la séance: MM. Cl\lTTENDEN, YONEDA, VOLET, 

BONHOUllE. 

La séance es t ollverte à J 51t 5m
• 

M. le SECRÉTAIRE donne lecturl.') du procès-verbal de la 

dernière séance. Ce p'rOCès-vûbal est adopté à l'una
nimité. 

M. le PIIESIDENT communique une lettre qu'il a reçu~ 
,de ,M. Ch.-Ed. GUILLAUME, en réponse au télégramme de 

sympathie envoyé au nom du Comité. M. GUILLAUME 

.exprime sa joyeusè surprise et ses remerciements,en 

regrettant que le so~n de sa santé l'ait éloigné de Paris 

pe~dant la session actuelle du Comité. . 

. M. le PRÉSIDENT invite M. le Set::rétn.ire de la Commission 

Administrative permanenle à présenter son rapport. 
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M. B. CABREHA donne lecture du rapport suivant: 

Deuxième Rapport 
du Secrétaire de la Commission Administrative. 

La Commission Administrative permanente a tenu ses dernières 
réunions le 22 et le 25 de ce mois de juin, respectivement an 
Pavillon de Breteuil et au Laboratoire Central d'Électricité. 
Elle a pris connaissance du rapport du 'secrétaire SUl' [a trans
mission d'es pouvoirs. et les diverses opérations d'inventaire 
faites à cette occasion. Ce rapport a été approuvé, et en .consé
quence, on a donné décharge définitive et complète, par un vote 
unanime, à M. Ch.-Ed. Guillaume pour sa gestion comme 
directeur du Bureau. Ainsi cette direction et la gestion des 
fonds sont passées effectivement à M. Pérard. sous résene de la 
l'atification définitive par le Comité international, ratification 
prononcée depuis lors. 

M. Pérard a fait connaître que les versenlents du personnel à 
la Caisse de Retraites sont régulal'isés pour les quelque~ 

fonctionnaires qui faisaient exception à la règle générale. Bi"entôt 
tout sera l'entré dans l'ordre. 

M. Pérard suggère -aussi qu'il serait juste de proposer à la 
prochaine Conférence générale certaines modifications dans 
quelques articles du Règlement/des retraites, dont voici le texte 
(les mots en italique indiquent les changements ou additions). 

RÈGLEMENT 

c?ncernant l'organisation d'une Caisse de retraites 
en fapeur du personnel du Bureau international· 

des Poids et Meslll'·es. 

« ARTICLE PREMIER. - Tout fonctionnaire ou emploYé du 
Bureau internationaL des Poids et Mesures qui, après quinze 
ans de .service, deviendrait, pal' suite d'infinnités,. de maladie 
Ou d'affaiblissement de ses forces, incapable de continuer à 
remplir ses fonctions, recevra une pension de retl'aite, calculée 
su r la base des trente-trois-centièmes de la moyenne des 
traitements réguliers des trois dernières années, augmentée 
d'un centième de cette moyenne pour chaque année. de service 

. au delà de quinze ans .. Toutefois, cettè.pension'ne pourra pas 
êtl'e supérieure à la moitié de ladite moyenne .. 
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« ART. 2. - Tout fonctionnaire ou employé du Bureau 
international des Poids et Mesures aura également droit à· une 
pension de retraite, calculée SUI' les bases fixées à l'article j, si 
après avoir accompli sa soixantième anné(l d;àge et sa trentième 
année de service dans le Bureau, 'ou après avoir accompli sa 
soixante-cinquième année d'âge et au moins sa quinzième année 
de service dans le Bureau il demande à se retirer, alors même 
qu'il ne justifierait pas de l'incapacité prévue à l'arlicle fpour la 
cessation de ses fonctions avant les limites d'fige fixées ci-dessus. 

« ART. 3. - En cas dc décès d'un des fonctionnaires 011 

e~ployés du Ihi~eau qui a plus de quinze ans de service, ou 
d'un ancien fonctionnaire 'ou employé déjà retraité, "et qui 
làisse une veuve avec ou sans enfants; il sera accordé à la veuve, 
une pension qui sera égale à la moitié de celle que le défunt 
touchait, où à laquelle il aurait cu droit, d'après les articles '1 
et 2, à l'époque de sa mort. Cette pension ne pourra pas être 
inférieure à 500 francs. Si le défunt laisse une veuve avec un 
ou plusieurs enfants nés o"u à naître du défunt, n'ayant pas 
dépassé la vingt-et-unième année, il sera versé en outre à la 
veuve, et pour chaq ue enfant remplissant les conditions cÎ

dessus, un dixième de la pension attribuée à l'époux défunt, 
sans que la totalité des sommes versées pour la veu-ve et les 
enfants puisse dépasser la. pension que le défunt touchait, ou à 
laquelle il aurait eu droit. Si le défunt ne laisse pas de veuve, 
niais un ou plusieurs enf~nts n'ayant pas' encol'e dépassé la 
vingt-et-unième année, il sera versé aux mains de leur tuteur une 
allocation annuelle qui sera, pour chacun des deux premiers enfants 
au-dessous de l'âge' indiqué, égale aux deux dixièmes de la pension 
attribuée à leur père, et, pour chaque enfant en plus, égale à 
un dixième de cette pension, sans que la somme totale annuelle, 
versée aux enfants puisse dépasser le montant de la pension qui 
était, ou qui aurait été attribuée à le'ur père. . 

« ART. 4. - Les pensions et allocations définies aux al'licles J 
il 3 seront servies par le Comité international des Poids et Mesures, 
nu moyen des ressources suivantes: 

« la Une so~me de 25000 francs, une fois versée, qui formera" 
avec les intérêts à accumuler, la base de la caisse de ces pensions 
de l'etraite; ce capital ne pourra pas être entamé pour servit· aux 
versements des pensions. 

, 
\ 
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« 2° Les contributions annuelles à fournir à la Caisse de 
retraites par les fonctionnair,es ou employés du Bureau eux

\ mêmes, et qui sel'ont calculées sur' la base de 4 pOUl' 100 du 
total de leurs traitements ou indemnités fixes anouelles; 

« 3° Un tiers des recettes provenant des taxes de verification, 
ainsi qu'il est prévu à l-'article Hi du Règlement annexé à la Con
vention du Mètre. 

{( AI!T. il. - Sous le' cootrôle du Comité, et sous la haute 
surveillance des Conférences générales, Je bureau du Comité est 
chargé de l'administration et du placement, dans les meilleures 
conditions possibles, du fonds de 25000 francs et des sommes 
accumulées par les intél'êts composés, ainsi que par les ressources 
indiquées' dans les 2 e et' 3" alinéas de l'article 4, avec lelirs 
intérêts composés. 

« Le fonctionnaire ou l'employé qui quitterait volontairement 
le service du Bureau sans que les conditions des articles '1 et 2 
fussent remplies, aurait le droit de demander la restitution du 
total de ses contributions', toutefois les intérêts non comp,'is. 
En cas de décès dans les mêmes conditions, la veupe ,et à 
défaut les enfants mineurs auront droit à cette restitution. 

{( ART. 6. - Si, dans l'aveui,', les ressources énumérées dans 
l'article 4, en tenant compte des restrictions conMnues dans 
l'article il, ne suffisaient pas pour satisfaire corn pIètement aux 
engagements contractés par les al:ticles l, 2 et 3, le Comité 
serait autorisé à recoul'ir, sans que les contributions des États' 
signataires puissent êtrc augmentées, aux l'Cssources réglemen
taires du Service international des Poids et :lUesures, en utilisant 
des éeonomies qll'on serait en état de réaliser dan.s différents 
chapitres des dépenses. )) 

Cette proposition a été adoptée à l'unanimiÎé. 

Pour la première fois, on a eu l'occasion d'appliquer la pr9-
cédure établie par la Commission Administrative permanente 
pour le recrutement du personnel scientifique du Bureau. En 
vue de la nomination d'un assistant, M. Pérard a pro,'oqué la 
présentation d'un certain nombre de candidatures de personnes 
qualifiées pal' leurs titres et travaux scientifiques pour les f{)lic
tions à rempli ... Dans un l'apport prôsenté à la Commission, 
sont analysés les mérites et conditions de ceux qui ont demandé' 
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leur, admission, et il arrive à la conclusion de proposer la nomi
nation de M. Terri~n comme assistant de 3e classe, avec l'ancien
neté rétrospective au l cr janvier 1937, ,pour l'avancement 
seulement. La Commission a autorisé M. le Directeur à, faire 
cette nomination. 1 

En même temps, M. Pérard propose la :nomination de 
M. Nicolas Cabrera comme assistant provisoi're de 4e classe, et 
obtient aussi cette autorisation de la Commi~sion, sauf la yoix 
de M. B. Cabrera,qui déclare s'abstenir. 

La Commission,' satisfaite de la suite doilnçe à son désir 
d'amélioration dans la procédure de recrutement du personnel 
scientifique, veut encourager Jesinitiatives du Directeur du 
Bureau pour stimuler les assistants dans le seris, de la recherche 
scientifique, en leur donnant le temps nécessaire, de façon' à 
continuer la tradition si remarquable du Bureau. 

M. le Directeur annonce qu'il a engagé comme ca)cu)ateur
stagiaire de 2 e classe M. Péronno, et Ilommé i\L Trichard méca~ 
nicien-stagiaire, à titre temporaire, puisque M. Michard est 
parti au service militaire. Il signale encore un petit avancement 
pour M. Chemidlin, qu'il se propose d'élever à la 2 e classe à 
partir du 1er juin 1937. 

Il propose àussi les augmentations suivantes: 

A partir du 1er octobre 1937, 700 francs-or p'our M. Minault, 
archiviste-comptable. 

A partir du 1er juillet 1937, 184 francs-or à Mille Babolat, 
sténo-dactylographe; 122 fI'. à Mme Brochal'd, , sténo-dactylo
graphe; 250 fr. à M. Hanocq, mécanicien; 33 fr. à M. Michard, 
'mécanicien; 1,h fI'. à I\L Leveugle, gardien; 161 fI'. à M. Gillon, 
gardien; 100 fI'. à M. Trichard, mécanicien-stagiaire. 

: Toutes ces propositions sont approuvées par la Commission. 

En tenant com pte des avantages indubitables qll'if y a à 
donner aux ateliers du BUl'eau tout ce qui est nécessaire pour 
les' constructions des di,'ers: instruments, la· Co'mmission autorise 
le -Dîl'ectettrà engager un nouveau mécanicien pour réaliser ces 
constl'uctions; dans, tous tes cas où il en résulterait des conditions 
aV,antageuses. ' 

M. Pérard, faisant réponse à une demande de M. J-e Président, 
a rendu compte de la répercussion qu'aura la loi de 40 heures 

,dans le travail du Bureau. ' l ' 

La Commission a connu les détails des travaux exécutés et en 
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cours, qui avaient été autorisés pendant la dernière réunion,' et 
a apPI'ouvé le programme de remise en état progressive des 
hlltiments et dépendances, fixant l'ordre d'urgence avec une 
estimation appt'oximative des dépenses co~respondantes, Un tel 
programme doit être accompli au cours des années prochaines. 

En examinant les recettes de 1936 et 1937, la Commission 
trouve que les paiements des États s,e font régulièrement, soit 
suivant le coefficient 6,583 francs français pour chaque franc
or, soit suivant le montant de chaque contribution aU cours du 
jour. Pour l'année 1938 si la situation monétaire actuelle subsiste, 
NL Pérard propose d'adopter l'équivalence du franc-or .à 

7,013 francs français dévalués, II y aura lieu d'ajouter aux 
instructions habituelles : « Pour les États qui voudront se 
libérer en francs français, le taux sera de 1 franc-or = 7,013 francs 
français. ,Toutefois, tous les IÎtats consel'vent le droit de payer 
en valeur or ». 

Cette proposition est adoptée par la Commission. 

Sur la demande de Nf. Pérard, la Commission a accepté. 
d'attendre encore pour convertir 600 ~ en fonds suisses jusqu'à 
cc qu'unc occasion favorable se présente. ' ' 

On a récupéré environ 27000 franc's français sur les sommes 
dues par l'ancie)]. architecte, lesquels, suivant accord précédent 
de la Commission, doivent servir à l'achat d'instruments. 

On a acheté le mètre nO '19 de la grande coulée Matthey, 
appartenant précédemment à l'Au~riche, d'accol'd avec l'autori
sation donnée l'année dernière par la Commission; mais il a été 
impossible d'acquéril' les deux kilogrammes p,révus, au prix 
de 12000 à 13000 fl'anes-or fixé, cette somme étant aujourd'hui 
dépassée par le prix de la matière seule. La Commission, après 
discussion, autol'ise M, Pérard à acheter un seul kilogramme au 
prix maximum de 8000 francs-or et deux au prix maximum total 
de 15000 francs-or, 

A ce tte occasion, M .. .cabrera suggère, et la Commission 
accorde, de faire les" démarches néc~ssaires pour obtenir que 
chaque État fournisse l'histoire de l'utilisation de chaque kilo
gramme, qui l'accompagnel'a chaque fois qu'il devra êtrl. envQyé 
au Bureau en vue de sa comparaison. 

,'L Pérud présente un projet de budget pour 1938, que la 
Commission accepte' à l'unanimité, l'envoyant à, la Commission 

'des Comptes .et des Finances pour son approbation. 
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PROJET DK BUDGET 1938 (COMPTE 1). 

Recettes. 

Contributions des États .................... . 
Intérêts des titres et des fonds: 

Compte 1 ............................... . 
Compte IJ ............................. . 

2/3 des taxes de vérification ................ . 
Recettes diverses ........................... . 

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

Dépenses. 
A. Personnel: 

Directeur ................................... \ 

Prévisions 
francs-or. 
166400 

,1 000 

800 

1800 

o 

173000 

~~:j~~:~St~: ·~;C·hi~. i~;~.-~. ~:r;l;~~ble',' ~~i~~i;;e'u';s~ ( 9° 000 
dactylographes, mécaniciens, garçons de 
bUl'eau et de labol·atoire .............. : ',' .-. 

Iridemnités pour charges.·de famille .......... .' 

13. Indemnité du. Secrétaire... . . . . . . . . . . . . . .. .. . 3000 

C. Frais généraux d'Administration: 

Entretien des bâtiments, travaux urgents de 
. répa.ca tion ............................... . 

Entretien du mobilièr ...................... . 
Machines et instruments, frais d'atelier et de 

laboratoire .... ' ....... : .................. . 
. Chauffage, éclairage et force motrice ........ . 

Pl'imes d'assurances ........................ . 
Bibliothèque ............................... . 
Frais d'impression et de publications. , ...... . 
Frais de bureau et desecrét3l'iat ........... ' .. 
Déplacements .............................. . 
Frais divers,et imprévus ............. , ...... . 
Versement à la' Caisse des retraites .......... . 

'fotal. ....... ' .......... . 

lU 000 

1000 

16000 (1) 
8000 

2000 

2000 

7 000 

3000 

2000 

10000 

13000 

173 OO~ 

(1) Auxquels il faut ajouter pour la photométrie une· somme 
approximative de ,5000 francs-or, à prélever sur le bqni des années 
précéd entes. 
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M, Pérard a ajouté que, pOI,r la réalisation du programme des
travaux photométriques, les crédits nécessaires à l'achat des
appareils nouveaux pourront être obtenus, sans toucher aux 
résel'ves, en faisant appel au boni des années précédentes, au 
fonds StraÙon et aux sommes provenant du remboursement 
Cham~roy. 

Le départ de M. Guillaume et 'le décès de M. ianetrendent 
nécessaire l'octroi de nouveaux pouvoirs, en annulant ceux 
confé\'és par la délibération du 4 octobre 1935'. La Commission 
décide de donner tous pouvoirs à M. Albert Pél'ard, directeur 
du Bureau international des Poids et Mesures, et à M. Cha.rles
Volet, adjoint dudit BUl'eau, agissant ensemhle ou séparément 
ponr ce qui concerne les mouvements de fonds, chèques, etc., en 
des termes précis fixés dans la Jeu\'e adressée a!lx banques. II 
est entendu comme rektriction !l'ordre intérieur; communiquée 
au Directeur- seulement, que le pouvoir à M. Volet ne sera 
applicable qu'(:n l'absence dudit Directeur' .• 

En second lieu, la Commission décide également de donner
tous les pouvoir~ à M. Charles Fabry, .!Hembre de l'Institut et 
du Comité international des Poids et Mesures, à M. Pérard, 
directeur du Bureau, et à M. Volet, adjoint, agissant indistinc
tem-ent deux à deux, pour les mouvements de titre~, dans la 
même forme qui a été. donnée précédemment à MM. Janet, 
Guillaume et Pérard. Aussi, comme restriction d'ordre intérieur, 
la Commission décide que, dans la mesure du possible, l'une des 
signatures exigées devra être celle de M. Fabry. 

La charge_donnée à M. Fabry ne devait être valable que sous
réserve de son acceptation; celle-ci a été optenue depuis j et 
tenant comp~e de r.e. qu'il n'appartient pas à la Commission 
Administr'ative, celle-ci a adopté à l'unanimité la proposition, 
faite parM. Pérard, que les procès-verbaux de ses séances soient 
communiqués à M. Fabry, afin qu'il soit le mieux possible 
informé des décisions de la Commission. 

Sur la proposition de !VI. Pérard, avec l'acceptation de 
M. Sears, la Commission se range à l'avis que la ques-tion dite' 
« des taxes » soit présentée dans son intégralité devant le 
Comité. 

1\1. le PÙsmENT met aux voix les èonclusions de': c·c 
rapport, qui sont adoptées à l'unanimité. 
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,M. le PRÉSIDENT L'ordre du jour appelle la question 
de la creatiop. d'lm Comité consultatif de Thermométrie. 

M. PEllARD n'a pu en e.ntretenir M. CABRERA, mais il a 
étqdié la que,stion avec M. SEARS et ils ont rédigé ensemble 
un projet de règlement dont il donne lecture. 

Après discussion, ce projet eSladopté à l'unanimité 
avec quelques modification's sous la forme suivante :' 

Comité Consultatif de Thermométrie. 

Règlement propisoire: 

ARTICLE PREMIER. - Il est institué, sous le nom de Coniité 
consultatif de Thermométrie, un organe destiné à renseigner le 
Comité international' des Poids et ~lesures sur les questions 
touchant à la mesure précise des températures., 

ART. 2. - Le Comité consultatif se compose de 10 membres, 
savoir: 

1° Un délégué de chacun des Instituts nationaux désignéS 
par le 'Comité international, ce délégué pouvant être accom-

'pagné d'un expert; , 
2° Des spécialistes nominativement désignés par le Comité 

international. Ces ,spécialistes sont nommés, aprês l'avis du 
Comité consultatif lui-même une fois constitué, pour une période 
de si~ années; ils sont rééligibles. 

Le Directeur du Bureau est de droit membre du Comité avec 
voix délibérative; il peut être représenté par une personne à 
son choix. 

Le Président du Comité consultatif de Thermol)1étrie est pris, 
autant que possible, parmi les membres du Comité International, 
et choisi par ce dernier. . 

, ART. 3. - Le Comité consultatif est c nvoqué par les soins du 
Comité international aussi souvent que celui-ci le juge nécessaire. 
Il peut également être convoquépa~"sqn.Président, ou sur la 
demande de !amoitié au moins de ses me·mbres~., 1 



'. 

- 80-

ART. 1, . - Les décisions ne sont valables que si le nombl:e des 
1 nst.ituts représentés ou des spécialistes lll'ésents égale au moins 
la moitié des voix Mlibératives au Comité . 
. Sous, !'éserve de cette condition, les memb!'es absents ont le 

cl!'oit de délégue!' leur yote à l'un des membres p!'ésents, qui 
c{eVl'a justifie!' de cette délégation. 

Dans l'inte!'valle d'u!le session à l'aut!'e, 1,; Comité peut déli
bé!'er par correspondance. 

Toutes les !'ésolutions au sein d.u Comité consultatif sont prises 
à la majorité des,suffr'ages exprimés. 

Cette institution d'un Comité consultatif de Thermomét!'ie est 
faite à titre p!'ovisoire, pour être soumise à la ratification de la 
p!'oc'haine Conféren~e générale des Poids et Mes~res. 

M. le PllÉSlOENT : L'ordre du jour appelle la discussion 
de la proposition du Gouvernement britannique sur la 
ques tion des taxes. . 

M. SEAIlS fait d'abord l'histoire .de toute la question. Il 
explique que, dès que l'on avait proposé, en 192 1, de 
modifier la Convention du Mètre pour )" admettre les 
unités électriques, le Gouvernement de 'la Grande
Bretagne avait jugé que l'attribution de ces nou'velles 
fonctions au' Bureau Intemational était surtout en faveur 
des petits ]~tats qui n'ont pas les ~l1oyens de réaliser ces 
tinités eux-mêmes, et qu'en conséquence, les frais addi
tionnels de ces nouveaux. teavaux ne doivent pas être 
supportés par un accl'oisscment généeal d~ la subventi~n, 
mais par les États q~i en bénéficieraient. Le Dépal'tement 
de la Trésol'eric Britannique s'est plaint de ce qu'à partir 
de 1927, le Comité a arI'èté la base du calcul de la sub
vention du Bureau au chiffre exceptionnel· facultatif de 
150000 francs-or, et que le chiffre de pt'incipe de 
1'~50oo fl'ancs-or n'a jamais été appliqué. Il demandealors 
pomquoi les taxes de vérification pet'çues par le Bureau 
ne viennent pl us en aide à ses dépenses .:it en particUlier: 
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a. si les taxes à prélFeÏ' pour les divers travaux au 
Bureau sont véritablement fixées au niveau des frais 
actuels de ~eur exécution; 

b. s'il n'y a pas lieu de préciser les conditions sous 
lesquelles les États contractants ont droi,t aux services 
gratuits, et encore; 

G. si dans les nouvelles circonstances résultant de la 
modification de la Convention en 192 l, il ne conviendrait 
pas de procéder à une répartition plus équitable des frais 
d'entretien du Bureau entre les divers pays en limitantles 
services gratuits à ceux qui dérivent de la Convention 
originale de 1875. 

M. PÉRARD, dans une lettre à M. Mc LENNAN qui a été 
communiquée à tous les Membres dou Comité, a déjà fait 
connaître son point de vue personnel sur l'ensemble de 
la question, et il ne croit pas qu'il y ait lieu d'y revenir. 
Après un entretien avec M. SEARS,il s'est mis d'accord 
avec lui sur le point qu'il n'yO a. pas lieu de porter la 
question des taxes devant la Conférence générale; c'est 
une question qui est du ressorl' du Comité, comme l'a 
d~jà reconnu autrefois son PFésident, M. FOERSTER. Avec 
M. SEARS, M. PÉRARD propose de fixer une limite aux 
travaux gratuits à demander par chaque État, limite pro
portionnelle à leur contribution; ils ne diffèrent °que sur 
la valeur de cette limite, M. PÉRARD pensant qu'elle 
devràit être égale à la contribution annuelle, M. SEARS à 
la moitié seulement de cette contribution, l'autre moitié 
correspondant ~ la part de chaque État dans les frais 
généraux du Bureau. M. PÉRARD donne lectùre du projet· 
de règlement qu'il a établi. 

M. CABRERA : Si une limite aux ~ravaux gratuits doit 
être fixée, elle doit être réelle et acceptable pour tous. 

6 
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M. PÉRARD croit que jamais lçs travaux demandés par 
un État n'atteindro.nt même là moitié de sa contribution 
annuelle. 

M. SEARS estime, au contraire, que pour les petits 
États la seule vérification des 'étalons électriques et 
photométriques dépassera la totalité de la subvention. 

( 

M. RAUSZER demande si la comparaison des mètres et 
des kilogramme,s est compri~e dans les travaux taxés. ~ 

M. CABRERA pense qu'on doit exclure les déterminations 
faites à la demande du Comité. 

M. SEARS se déclare d'accord sur ee p,oint; il faut 
exclure de la taxe tous les travaux qui ont un intérêt 
Commun. 

M. RAUSZER exprime la même oPlnion. 

M. le PRÉSIDENT met aux voix la proposition de 
M. SEARS : limitation des travaux gTatuits jusqu'à concur
renee de la moitié dé la contribution annuelle. Cette 
proposiLion est adoptéesar 8 voix contre 2. 

L'ensemble du projet de règlement est adopté sous la 
forme suivante: 

« A la suitc de l'extension du champ d'activité du Bureau 
international, non seulement aux étalons électriques, mais encore 
aux 'étalons photométrique's, le Comité international des Poids 
et Mesures, dans le hut d'éviter au Bureau la surcharge que 
pourrait éventuellement lui imposer J'afflux, en nombre trop 
considérable, des travaux de ces deux nouvelles catégories, suivant 
la ,crainte de la Trésorerie britannique exprimée par M. Sears, 

« Estime: 

« Que, en principe, la valeur des études et vérifications 
dem~ndées à titre gratuit par un même État contractant ne 
devrait pas dépasser," dans une seule almée, la moitié de la 
cotisation annuelle de cet État. Toutefois, cette restriction rie 
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serait pas applicable à un État adhérant nouvellement 1t la 
Convention, pendant les six années qui suivront son adhésion. il 

M. SEA.RS ~emande que le Comité remette à la Com
mission Administrative Permanente le soin de réviser le 
taux des taxes de vérification pour les mettre en rapport 
avec, les frais actuels pour àutant qu'on peut les estimer. 

lVI. PÉRARD rappelle que les études à faire sontrelative
ment peu n,Ombreüses; si l'on augluente les taxes, il 
craint qu'elles ne diminuent encore. 

,M. CABRERA ~sti.me que cette question n'est pas de 
celles qui sont tranchée~ une seule fois pOllr toujours; 
elle doit donc rcslerconstamment à l'ordre du jour, pour 
tenir compte de ses éléments variables. 

M. le PRÉSIDENT met au'x voix la proposition de M. SEARS, 
qui est adoptée à l'unanimité. 

M,. le PRÉSIDENT signale que-I'Académie Rople des 
Sciences d"Amsterdum a envoyé au Bureau international 
et ù divers Laboratoires nationaux une lettre les infor
mant qu'elle a nommé un Comité pour étudier l'unifica
tion actuelle des Poids et Mesures et mettant les services 
de ce Comité àla disposition du B.ureau et du Comité 
international pour les aider dans l'œuvre qu'ils poursuivent. 

M. PÉRARD a répondu à cette communication en remer
ciant l'Académie Royale de son initiative et en rappelant 
que le Comité international a depuis longtemps fait une 
place ù la Hollande en appelant l'éminent physicien 
M. ZEEMAN à siéger dans son sein. 

Le Comité approuve à l'unanimité la réponse de 
M. PÉRAl\D. 

M. PÉRAl\D rappelle au Comité qu'il doit désigner les 
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'" institutions nationales qui nommeront un délégué au 
Comité consultatif de Thermométrie. Il propose la Physi
kalisch-Technische ReichsanstalL, le National Physical 
Lahoratol'Y, le National Bureau of Standards, l'Institut 
de Métrologie de l'V. R. S. S., une institution il désigner 
au Japon, et le Bureau des Longitudes de France. 

Le Comité adopte à l'unanimité les six institutions qui 
précèdent. 

M. CABRERA propose qu'on demande à M. Kj;:ESOM de 
venir comme spécialiste. Il a été également question de 
lui comme président. Ce choix serait très heureux;' car 
M. KEESOM n'est pas seulement un spécialiste des basses 
températures; il est l'auteur de nombreux 'travaux sur 
-l'équation d'état, qui est à la base, de toutes les recherches 
de thermométrie. 

Après dis~ussion, le Comité décide de faire une 
démarche officieuse auprès du Laboratoire cryogénique 
pour le pressentir de sa. part au sujet de ce choix et 
obtenir l'adhésion de M. KEESOM au Comité consultatif, et 
il charge M. ZEEMAN, q~i accepte, de cet~,e démarche. 

D'autre part, le Comité verrait avec plaisir M. KEESOM 
devenir president du Comité consultatif de Thermométrie, 
et il laisse à soil Président le pouvoir de le nommer à·ces 
fonctions s'il vient à fail'e partie du Comité c(ms~ltatif. 

Enfin, il est entendu que, lorsque les institutions 
nat~onales auront désigné leurs délégués, ceux-ci seront 
sollicités de présenter des spécialistes. ,Les membres dt~ 
Comité international seront informés de ces pl'ésentHtions 
et voteront par conespondance. 

M. CABREl\A rappelle sa proposition de. procéder de la 
même façon pour tous les Comités consultatifs, et par 
conséquent, d'étendre à tous la possibilite de nommer un 
président qui ne fasse pas partie du Comité internatioilal; 
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on demanderait cette autorisation à l~ Conférence générale . 

. M. PÉllAllD, au, sujet de la date des prochaines reunions, 
signale que les Comités consultatifs ont l'intention de se 
réunir si p~ssfble à partir de la: fin de mai 1 939, et que le 
Comité international et la Conférence générale se réuni-. 

'l'ont à l'automne suivant. 

La séance es t suspendue à J 6h 4:')m pour la visite,régle
mentairedu dépôt des protot.ypes. 

La séance est reprise à 1711 
1 om. 

M. PÉRARD donne lecture du procès-verbal de la visite 
du dépêt des prototypes, ainsi conçu: 

Procès-Verbal de la visite du Dépôt des Prototypes. 

Le 29 juin 1937,. à 17", en présénce des Membres du Comité 
assistant à la séance de ce jour, et du personnel du Bureau, il a 
été procédé à la visite du Dépôt des Prototypes. 

Les deux portes de fer du caveau ayant été ouvertes, ainsi que 
le coffre-fort qui contient les l~lalons internationaux, on a 
constaté, dans ce dernier, la présence des prototypes métriques 
(Mètre et Kilogramme), des mètres Tl et 12' et des quatre 
témoins du kilogramme. ... 

Sur les instruments météorologiq ues enfermés dans le coffre
fort, on a relevé les indications suiyantes : 

Thermomètre à mercure et alcool, à maximum et minimum: 
Températur'e maxima................. 16",0 

Température minima., .. ,............. 14°,0 

Thermomètre Tonnelot à mercure: 
Température actuelle................. 14°,5 

Hygromètre à chenu ........ ; . . . . . . . . . . . . . . 94 pour 100 

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

Le Secrétaire, 
B. CHRIl"A. 

Le Président, 
VITO VOLTERRA. 

Ce procès-verbal, mis aux voix, est adopté à l'unanimité. 
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M.le PRÉSIDENT demande l'autorisation, pourlebureau 
du Comité, d'approuver le procès-verbal de cette dernière 
séance, laquelle lui est accordée à l'unanimité. 

",L'ordre du jour étant épuisé, M. le PRBs-IDElNTTemer"cie 
:MM. les memb~'es du Comité de leur assiduité et de leur 
zèle, et spécialement le dévoué Secrétaire du Comité, , 
"LvI. CA BRERA; il espère qu'ils emporteront un bon souv~nir 
de ceite session, qui a été utile et féconde en résultats. Il 
remercie aussi les Comités consultatifs, ,et particulière
ment M. SEARS, qui a assumé la lourde tâche de les 
présider. Il félicite M. le Directeur du Bureau du travail 
remarquable accompli au cours' de sa première année de 
direction et tous les employés du Bureau qui l'ont aidé 
dans sa tâche et s'e sont distingués, en part.iculier dans 
l'organisation de l'exposition installée au Palais de la 
Découverte. Il remercie enfin M. BRUNE; pour l'exactitude 
de ses procès-verbaux. 

M. CABRERA se fait l'interprète de tous les membres du 
Comité pour remercier M. VOLTERRA de sa présidence 
toujours si autorisée et si bienveillante. 

La session est déclarée close, et la séance est levée à 

1711 
20

111
• 
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ANNEXE N° '1. 

RAPPORT 

SFR 

LA NÉCESSITÉ DE RETRACER LE MÈTRE 13. 

Dans ,sa séancc dll 5 octobn 1935, le Comité international 
a approuvé la proposition d'effacer et de retracer successivement 
les prototypes nO '137'> (nO 13 de l'alliage r874, prototype des dila
tations), n" 26 (alliage Johnson-Matthey, prototype d'usage 
courant du Bureau international) et '1\ (divisé en millimètres 
sur toute sa longueur, mais en fait inutilisé). Le présent Rapport 
a pour but de soumettre aù vote du Comité international la pro
position d'effacer et de retracer encore le mètre,n" '13~[ (nO 13 de 
l'alliage Johnson-NIatthey, l'un des témoins dU: Mètre inter-
national). ( 

Les comparaisons que l'on vient de terminer entre le Mètre 
international, ses deux. 'plus anciens témoins, et les prototypes 
d'usage courant du Bureau international, ont fait ressortir que, 
si le tracé du Mètre lui-même est plutôt meilleur encore que l'on 
n'en avait cOlJservé le souvenir, par contre ses deux témoins r~ 
et '13~1 sont bien plus mau ,-ais qu'on ne le croyait: Dans le 
mètre 12, ce qui était appelé « poli mat ), se traduit en réalité 
par un ensemble de stries longitudinales irrégulières alternative
ment brillantes et obscures, tel que le trait transversal n'est 
p'erceptible .qu'aux endroits où les stries apparaissent suffisam
ment claires par l'apport aux alternances sombres. En fait, plus' 
de la moitié de la partie utile de l'un des traits est invisible. 
Quant au mètre '13~[, il porte sur l'un de ses traits une balafre 
large et profonde (d'ailleurs bien men tionnée dans la description 
initiale des Travaux et jlémoires), qui masque l'un des côtés du 
trait sur une partie importanté de sa longueur; et les deux frac-

J 
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tions du trmt que l'on peut pointer, d'ailleurs d'inégale longueur, 
so~t légèrement décalées. La conséque'nce est' une variation dans 
l'appréciation de la position de ce trait; non seulemen 1. d'un 
obser~'ateur à l'autre, mais encore, pour ,un même observateur, 
d'un jour à l'autre. 

On ne peut s'empêcber de penser que si, à l'origine, ces règles 
sont restées comme « témoins» du Mètre, c'est peut-être parce 
que l'on n'a pas osé les offrir à quelque Élat (voir Procès
Verballa:, 1888, p. Ig). Cette situation ne devrait pas se pro
longer. On a fait valoir avec raison au Comité qu'il ne faudrait 
pas effacer le mètre J2 , parce que les traits actuels avaient servi 
au moment du passage en tre le'mètre des Archiyes et le nouveau 
Mètre international; eL le Comité a décidé que l'on n'y toucherait 
pas. C'est une pièce historique; mais elle n'a plus qualité pOUl" 
constituer nn témoin du Mètre. 

Que reste-t-il donc comme témoins du Mètre dignes de ce nom? 
Uniquement le mètre Ti. T 1 est une règle en platine iridié à sec
tiOil rectangulaire, présentant à chaque extrémité une entaille 
qui met il nu sa fibre neutre. Son tracé relativement récent, 
exécuté par M. Benoît en Igog, est très satisfaisant. C'est un bon 
témoin; mais il ne peut rester seul comme tel; et celui qui 
l'accompagnera devra être muni d'un tracé moderne d'une 
exécution parfjJÏle, susceptible de comporter la plus haute 
précision. 

Sur les trois mètres que le Comité a décidé de retracer, 
l'un (Tl,), divisé sur toute sa longueur, sera le prototype du 
Bureau « à tout faire », remplaçant nohe règle nO 48 en acier
nickel pour les mesures inférieures à 1 mètre; le înètre 26, avec 
son nouveau tracé, sera l'un des 'mètres d'usage courant; entr~ 
le mètre T 3, ancien tracé, et le mètre 13;l" retracé, l'on .choisira 
le prototype des dilatations et le second mètre d'usage courant. 
Le mètre T 2 (règle semhlable à T j ) restant, comme il est actuel
lement, le mètre d'usage exceptionnel àla disposition du Bureau, 
l'on n'aurait plus rien de qisponible pour constituer un second 
témoin du Mètre, en dehors de 13~[; et· comme c,ette dernière 
règle en son état actuel est/Ïndig'ne de jouer ce rôle, nous 
soumettons au Comité la proposition de la retracer à la suite des 
trois autres protot.ypes. 

Jlri'échappera à personne qu'il n'y ait un grand intérêt à exé
cnter tous ces tracés extrêmement délicats" à la suite les "uns des 
a).ltres· et sans interruption, de "façon à profiter aussitôt, et de 
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l'expérience momentanément acquise en cette matière, et du 
.- rég:lage exact, si difficile à mettre au point, des instruments. C'est 

pourquoi, sans attendre la réunion d'une nouvelle session du 
Comité international, nous ,avons cru indispensable de solliciter 
à ce sujet un vote par correspondance. 

Sèvres, le 26 mars 1936. Le Directeur 
Le Sous-Directeur, du Bureau international, 

A. PÉRARD. CH.-Eo. GUILLAUME. 

EXTRAIT DE LA LETTRE 

adressée le 24 aYril 1\)36 

PAR !Il.A. PÉRAHD A M. J. E.' SEARS. 

Je vous remer'cie de l'étude et de la discusssion très serrée que 
vous avez faites de notre proposi'tion ayant pour but d'effacer et 
de retracer l'è mètre '13. Je crois que la conclusion, un peu diffé-' 
rente de la nôtre, à laquelle vous êtes arrivé, tient à ce que je 
n'ai pas pu mettre dans le Rapport à tous les membres.du Comité, 
que je voulais laisser bref, les détails qui auraient mieux .fixé 
votre opinion. 

Permettez-moi tout d'abord de vous rappeler ce qui s'est passé 
au Comité: le projet primitif que j'avais soumis à la Commission 
des Travaux était en somme identique au projet actuel, avec la 
sC,ule sübstitution du mètre '13 au mètre J2 • Le projet avait. été 

1 accepté par la Commission, et ce sont seulement les considérations 
histol'Ïques, alléguées par M. Guillaume au moment de la pré
sentation en séance plénière, qui ont fait "bandonner l'idée 
d'efface!' le mètre h .... On peut donc di,'e que, ces considéra
tions historiques n'existant pas pour le mètre '13, si le projet 
actuel avait été proposé d'emblée à la Commission et au Comité, 

, il aurait été certainement .accepté. ':ous-même n'aviez. pas 
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fait d'objectIOn, à mon 'pl'ojet primitif, vraisemblablement parce 
que vous croyiez t::onserve,l' dans'i3 le témoin résiduel de forme..., 
en X que YOUS estimez indispensable, Mais précisément, dans le 
projet actuel, YOUS pourriez retrouver comme t{~moin le mhre I2, 
dont la qualité n'est guère inférieure à celle du mètre '13; depuis 
'50 ails, il joue platoniquement ce rMe de témoin, et pourra bien 
continuer à le jouer encore quelques mois. Il va d'ailleurs, après 

. l'étude en cours de sa dilatation, être renfermé auprès du Mètre 
international, comme auparavant. 

Je ne. puis discuter ici les ayantages ~t inconvénients d'avoir 
un témoin du Mètre de forme différente du Mètre lui-mème; cela 
m'entraînerait trop loi!). Mon ayis diffère un peu du yôtre, en ce 
sens que j'estimerais sans doute dangereux, s'il n'y avait qu'un 
seul témoin, que celui-ci fllt de forme différente du Mètre; mais 
du moment qu'il yen a plusieurs, je crois pour ma part avanta
geux que J.'un i:l'eux soit un peu différent. Vous voyez d'ailleurs 
que, contrairement à ce que vous supposiez, Tt et '1'2 sont à poli 
spéculaire, et l'épondent par là, au moins partiellement, à yoEre 
~ouci de disposer de témoins'qui ressemblent nu Mètre, J'ajoute 
que, dans la période transitoire du tracé des mètres, le mètre '1'3, 
qui est vraiment de bonne qualité, ainsi que nous ayons pu nous 
confirmer dans cette opi nion au cours des dernières mesures, 
.pourrait jouer l'office de témoin supplémentaire provisoire. 
A cette intention, on pourrait s'abstenir d'y toucher pendant 
cette période, et même l'enfermer auprès du Mètre, si vous le 
demandiez. 

Certes, je comprends bien vos scrupules; et même je ne YOUS 

cacherai pas que, au moment d~l Comité international, mon idée 
était très près de la vôtre actuelle: ne faire les tracés que pro
gl'essivement. 

Mais,. d'une part, les comparaisons que nous venons d'exécuter! 
entre divers prototypes nationaux, entre les témoinss du Mètre, 
les mètres d'usage, et 1" Mètre lui-même, ont fait ressortir la 
concordance des observateurs su r le nouyeau mètre de Turquie, 
récemment tracé par M. Volet, et au contrail'e leU!' discordance 
sur les mètres de tracé défectueux. Précisément, l'argument, 
décisif mais qu'il est difficile de faire sentir exactement de loin, 
est la mauvaise qualité de 13, dont je n'ai dit qu'un mot au 
Rapport: l'un de ses traitS est affecté d'une balafre qui cache en 
partie l'un de ses côtés et subdivise le trait en deux parties, 
d'ailleurs d'inégale longueur, légèrement décalées l'une pal' 
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rapport à l'autre. L'observateur est constamment hésitant pour 
situer les fils dut',éticule en tenant compte à la fois des deux 
parties du trait,; la façon dont il a pointé aujourd'hui ne sera' 

1 peut-être nullement la même que celle suivant laquelle il 
pointera dans trois mois. La phrase de mon Happort que vous 
reproduisez dans votre lettre n'est qu'une triste constatation. 
Tel qu'il est, dans le rôle de témoin, le mètre 13 ne peut faÎl'e 
que du mal; ce n'est pas en prolongeant nn rôle dont il est 
indigne, que l'on y changera quelque chose. Si, par la suite, il 
conco.rde avec le Mètre, il est inutilc; et s'il venait à discorder 
d'avec lui, on ne tiendrait certa,inement aucun compte d'un tel 
témoignage. 

D'autre part, nous nous sommes rendu compte de l'immense 
avantage qu'il y aurait à tracer le pl us gr'and nombre de mètres 
à la file les uns des autres, lorsqu'on serait parvenu à une exécu
tion impeccable. A ce propos, je tiens à noter que nous suivons 
tout de même votre suggestion en préparant maintenant ce tracé, 
non par nous seuls, mais avec la Société Genevoise. Nous espè
l'ons ainsi atteindre, par .la réUnion de toutes les expériences 
acquises, une perfection tout à fait i'emaI,:quable. Il n'y a aucun" 
doute que cette perfection une -fois obtenue profitera à tous les 
tracés exécutés à ce moment précis; mais, malheureusement, on 
ne peut guère espérer que l'on puisse reprendre avec la même 
maîtrise un travail aussi délicat une ou deux années plus tard. 
Quand toutes les bonnes volontés sont réunies, quand tous les 
artisans spécialistes sont à pied d'œuvre, il faut se hâter d'en 
profiter. 

La détermination des quatre derniers mètres nationaux nous a 
pris deux mois et demi à quatre observateurs, et la comparaison 
du Mètre international avec ses témoins et n'os prototypes d'usage 
encore deux mois et demi. A près les nouveaux tracés, nous 
aurons à refaire un semblable travail; et si nous voulons atteindre, 
alors surtou t, la meilleure pr,écision, ,il ne faut qu'aucun tracé de 
qualité inférieure vienne introduire des causes d'erreur plus fortes. 
Un bioc homogène de nouveaux tracés est indispensable. Alors 
si.le mètre '13 n'est pas là, il nous marrquera dans le nombre. 
Quand il reviendra ensuite, allons-nous -recommencer pour lui 
seul ce gros travail, en ressortant encore une fois (et avec tous 
les risques que vous-même avez fait valoir), le Mètre interna- , 
tional? Ou bien, devrons-nous nous contenter de comparaisons 
trop peu contrôlées, pour procurer la précision indispensable? 
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Somme toute"sur les 9 mètl'es dont nous disposons (y compri~ 
le Mètre internatiollal), nOirs. dema·lldoll'5~_e,p.- retracer 4, parce 

. q ue ~ est vraiment un minimum, Il resterait donc comme 
témoins, anciens ou provisoires, 4 règles, dont 2 avec la forme 
en X, Je crois bien que vous estimerez avec nous que, pour un 
intcrYa:Ile de quelques mois, c'est ~out de même suffisant, 



- 93-

ANNEXE N° 2 

Nàt~onal Physical Laboratory. 

RÉFRACTION ET DISPERSION DE L'AIR; 
Par MM. J. E. SEABS et II. BABBELL. 

Les valeurs de J'indice de réfraction de l'air sec et dépouillé de 
gaz carbonique ont été déterminées pour huit radiations du 
spectl"C visible. Les mesures ont été faites sur une longueui' optique 
équivalente à plus de deux millions de longuems d'onde de la 
lumière rouge, à des températures s'étendant entre I2°C.et 30°C., 
et à des pressions comprises entre 100mm et 800mm de mercure. 
On a d'abord ad mis, puur Jes huit radiations utilisées, Jes lon
gueurs d'oncle sui,vantes dans l'air normal et dans le vide: 

À1 • Cadmium rouge ...... . 
À2. Hélium jaune ........ . 
À3' Mercure vert ........ . 
À". Cadmium "èrt. ' ...... . 
À5' Cadmium bleu ....... . 
À&: Cadmium violet. ..... . 
À7' Hélium violet ....... . 
À8' Mercure violet.. : .... . 

J\N. 

6438,469 6 Â. 
. 5875 ,623-

5460,7430 
5085, 82I 2 
4799,910 4 
4678, r49 3 
447 r ,477 
4358,325 

À"idCo 

6440,249 Â. 
5877,252 
5'462,260 
5087,239 
480r,252 
4679,459 
4472 ,732 
4359,550 ' 

Des calculs préliminaires ont montré que les résultats observés 
peuvent être représentés très sensiblement au moyen des formules 
suivantes: 

Pour l'air sec, dépouillé de C02, à 20" C. et 760mm: ' 

. r ,5r89 0,or246 
(n20;7&O- r). IOU = 267 ;8725 + ~ + -À-4--' 

. vide vide 
OÙ À est exprimé en microns. 

A la température To C. et à la pression de pmm : 

p(r+ ~p>.. r+20C< 
(nT;p- r) = (n20;7r,o- I) 760 (r + ~60~) r + c<T' 

, 
où ~ = 0,73. ro-O et c< = 0,003674. .. 



TAIlLIiAU (n -1).10". 

Meggcl's et Pet ers Péra"l ' Küslcrs et L<lmpe Sears et Barrell 

• (N. B. S.). (B. r. P. M.). (P.T.R.). (N.P.L.) . 
(I ). (II ). (III ). (IV). (IV-I ). (IV-II). (IV-III ). 

A 20°C. 
)'1 •...•... 27 1,02 271,59 27 1,7° 27 1 ,61 +0,59 +0,02 ,0,°9 
)'2 •..• ' .... 27 1,7° 272 ,33 2~2,46 272 ,37 +0,67 +0,04 -0,°9 
}.~ ........ 272 ,35 273 ,04 273 ,19 273 ,10 +°,75 +0,06 -0,°9 
)'1 •...•.... 273 ,10 273 ,86 274,m 273 ,93 +0,83 +°,°7 -0,08 
}.5 •••••... 273 ,81 274,63 274,78 274,7° +0,89 +°,°7 -0,08 
}.6' ••• -•••• 274,16 275 ,00 275 ,15 275 ,°7 +0,9 1 +0,07 -0,08 
)'7' •.•...• 274,82 275 ,72 275,86 275 ,78 +°,96 +0.06 -1),08 

<0 }.s ...•.... ?75,23 276 ,16 '276 ,30 2;6,21 +°,98 +0;05 -°,°9 """ 
Moyenne des différences ............ +0,8'2 +0,06 -0,08 

A 1t)°C. : 

}.1 •• " , •.• 275 ,75 276,37 276 ,43 276 ,34, +0,59 -0,03 -0,°9 
)'2 •. ' ••.•.• 276,44 277,12 277,20 277,12 -.-0,68 0,00 -0,08 
)'3 .....•.. 277, Il _ 277,85 ?·77,94 277,~6 +0,75 +0,01 -0,08 
)\!~ . ....... 277,88 278,68 278 ,77 278 ,7° +0,82 +0,02 -0,°7 
)," ........ 278,60 2~9,46 279,56 279,48 +0,88 +0,02 -0,08 
)\1) •..••... 278 ,96 279,84 279,94 279,86 +0,9° +0,02 -0,08 
}.7 .. " .••• 279,64 280,57 280,66 280,58 +°,94 +0,01 ~o,08 
}.8 •••••••• 280,'06 281,02 281, II 281,02 +°,96 0,00 -0,°9 

Moyenne des differences ...•........ +0,81 +0,01 "-0,08 
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Dans le tableau précédent, sont comparées les valeurs' de 
(n - r). roi; pour l'air sec, dépouillé de C02, sous 76olll111 et 'aux 
températures de :woC. et r5~C., telles qu'elles déri\'ent de ces 
équations, ayec les valeurs correspondantes obtenues par Meggers 
et Peters, par Pérard, et par Küsters et Lampe. 

On obsen-era que, dans l'ensemble, les valeurs du National 
Physical Laboratory tombent entre celles du Bureau interna
tional des Poids et Mesures et de la Physikalisch-technische 
Iteichsanstalt, et en valeur absolne concordent plutôt mieux avec 
les premières taudis qü'elies concordent plus étroitement avec les 
dernières au point de vue dc la forme de la courbe de dispersion. 
Ces trois séries de résultats, au contraire; diffèrent beaucoup de 
ceux de Meggers et ?eters, qui sont ordinairement employés pal' 
les spectroscopistes,. 

On a fait des expél'iences supplémentaires pour déterminer si, 
comme l'a suggéré Tilton, il y ~ quelque relation entre la 
valeur de l'indice de réfl-action de l'air et l'activité des taches 
solaires, Ces expériences ont été faites pendant une pério,dc où 
l'activité des taches solaires augmentait très rapidement et l'on 
n'a observé aucune variation de la valeur de (n - r). roG supé
rieure à o,or, ce qui correspond à une variation de r. ro-8 seule
ment sUl:}~ yaleur des longueurs d'onde dans l'air. 

Finalement, des expériences ont été faites pour déterminel" 
l'effet de la yapeur d'eau sur l'indice de réfraction de l'ait. Ces 1 

expériences ne sont pas encore achevées; mais les résultats déjà 
acquis indiquent qu'il y a sensiblement accord avec le terme 
correctif de la vapeur d'eau calculé par l'équation de dispersion 
de la vapeur d'eau, teile qu'elle a été donnée par Lorenz ( rVied, 
Ann., XI, 1880, p. 91). 

Les calculs finals de ces résultats n'ont pas encore été faits; 
mais il n'est pas problable qu'ils puissent troubler de façon 
importante les conclusions générales ci-dessus. 
, On se IJropose de faire de,s mesures analogues d'indice de 
réfraction dans les régions de l'infrarouge et de l'ultraviolet. 
De telles extensions permettraient de connaître plus exactement 
que maintenant la forme de la courbe de dispersion dans la 
région visible. 

---

, 



ANNEXE N0 3. 

AU SUJET DE L'INSTITUTION 

D'UN 

COMITÉ CONSULTATIF DE THERMOMÉTRIE. 

LETTRE 

DU 

PRI~SIDENT DE L'INSTITUT INTERNATIONAL DU FHOID 

AU PRÉSIDENT DU COMITÉ INTERNATIONAL 

DES POIDS ET MESURES. 

Leyde, le 1 il février 193,. 

MONSIEÙR LE PRÉSIDENT, 

La Conférence Générale de l'Institut International du Froid, 
dans sa réunion du 19 juin [936 à La Haye, a adopté la propo
sition de la 11'e éommission Internationale de -cct Institut, de 
constituer un Comité Thermométrique, qui est chargé de 
poursuivre l'étude des questions se rapportant à l'établissement 
de l'échelle thermométrique. 

Comme premiers points de son' programme ce Comité consi
dère les 'suivants : ' 

a. Établissement d'un l'apport ou de rapports sur l'échelle 
de température basée sur le thermomètre à gaz et traitant, en 
particulier, du coefficient dc température de l'état Ayogadro 
(situation du point de fusion de la glace sur l'échelle thermody
namique absolue) ainsi que de la table de réduction de l'échelle 
du thermomètre à gaz à l'échelle absolue. 
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b. Pi'épat'ation . de nouvelles définitions pour. l'échelle de 
température internationale dans le domaine compris entre'oo 
'et .- 190') C., et discussion des recherches à effectuer pour 
assuret' une meilleu,t'e reprodLlctibifité de l'échelle intema
tionale. 
, c, Examen des mesures à prendre en vue de la définition'dé 

L'échelIer internationale de - 1900 à - 2590 C. 

Le Comité ne se propose pas de modifier lui-mêm'e cc qlÎi a 
été ou sera déc.idé légalement, mais simplèment après échanges 
de vues, .d'arriver à des propositions en commun, qui pourraient 
obtenir une légalisation ultérieure par une autoritécompé
tente. 

Dans cct ordre d'idées, si le Comité arrive àunaccord 
général sur une proposition définie l'dative à l'échelle thermo
métrique, il admit l'intention de présenter un l'apport Sur cette 
question, et de suumettre sa proposition à l'exame'n du Comité 
ihternational des Poids et Mesures. 1 

J'ai l'honneur, au nom du Comité thet'mométt"Ïque de 1'1. i. F. 
sus-mentionné, de vous prier de bien vouloir Ille faire savoir si 
le Gomité internationnal des Poids et Mesures estime possible 
une coopération comllle celle que je viens d'indÎquer, et, dans 
i'affil'mative, pour rendre. cette coopération plus facile, de bien 
'"ou loir étudier l'opportunité de l'institution, par votre Comité, 
d'un Sous-Coillité consultatif pour la The.rmométrie . 

. J e~ vous prie d'agréer, Monsieur le Président, l'assurance de 
ma considération la plus distinguée. . . . 

\V. H. KIŒSOM. 

Sur l:opportunité de donnâr 'satisfaction, à: la demande 
présentée par. l'Institut international. du Froid . 

• NOTE AD'BESSÉE A TO'US LES MEMBRES 

nu comTÉ [NT~:RNATIONAI. DES POlUS ET MESURES. 

Le 12 avril '93,. 

, Dans sa session· de 1887, le Com'ité international avait pris'Ia 
décision; sanctionnée' cil [889 par la Pi'emièl;e Conférence 
génÛàle des 'P'oids et 'Mesurtls, d'adopter coin:me échellé 
normale poùr: le. Sé'rvice intel'nation~1 eles 'Poids et Meshres:, 

" 

7 
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.\'échelleduthermomètre à hydrogène sous volume constant· 
comme étant' celle qui se rapprochait le plus (à cette époque) 
de l'échelle thermodynamique. En fait, cette échelle, parfaite
rhent dëfinie à toutes les températures peu éloignées des 
températures ambiantes, a suffi pendant 'de longues années à 

tous les besoins. 
Cependant, en 1913, sur la proposition du Comité interna

tional (p. S5),. la Conférence générale a voté une longue 
déclaration (p. 44), en conclusion de laquelle, après avoir 
chargé le Bureau de participer à de nouvelles recherches 
thermorriétriques, après avoir approuvé les matérialisations et 
la fixatIon d'un c.ertain nombre de repères thermométriques, et 
après s'être décJat'ée prête à ,substituer à l'échelle normâle 
l'échelle absolue dès que le tableau de réduction à cette échelle 
aurait pris un caractère de suffisante stabilité, la Conférence 
invitait le Comité international à organiser le plus tôt possible,' 
au Bureau international, une réunion des Directeurs des 
Laboratoires nationaux, réunion où seraient arrêtées les JJases 
d'une' coopération internationale thermométrique. 

A la session de 1921 (p. 74), StraUon a rappelé cette déela· 
ration de la Cinquième Conférence, dont la mise en pratique, 
prévue pour novembre 1914, avait été empêchée par les événe
ments; et constatant que le Bureau international, après le décès 
de Pierre Chappuis, n'était plus en mesur'1 de coopérer aux 
travaux, le Comité a du moins chargé ce Bureau d'entrer en 
rapport avec les bùreaux nationaux dans un hut de coo'rdi
nation. 

Au Comité de 1925 (p. 62 et 63), il est décidé de réunir une 
Conférence de thet'mométrie quelques jours avant la Septième 
Conférence générale; et le Directeur du Bureau est chargé'de 
préparer celte Conférence. Mais deux années plus tat'd (Procès
Verbaux', 1927, p. 15), le Directeur, qui a envoyé une lettre 
circulaire aux laboratoires .compétents, et qui 'a reçu des 
répon~es fav.orables de ces laboratoires, expose que les 
multiples travaux auxquels il a dû faire face ne lui ont pas 
permis de maintenÎl' la date de 1927. A 'cette session (p. 76), 
Burgess expose que I~s trois laboratoires nationaux d'Alle
magne, des 1 États-Unis et de Grande~Bretagne; ont convenu 
d'adopter une échelle commune, non imm,uable, _ comportant 
des points fixes. et .des méthodes d'interpolation. La Septième 
Donférence générale de la même année adopte ce point de 
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vlie ,( p. ,56), et Je texte qui, établit l'échelle intel'nationale 
provisoire ainsi ,constituée est recommandé à l'étude de )a· 
Conférence spéciale de Thermométrie, qui doit être tenue sous 
les, auspices dll Comité intel'llationall'année suivante. 

Si l'année suivante la Conférence de Thermométriè n'a pas' 
lieu, du moins, au Comité du mois de juin 1929 (p, det 66),; 
le Directeur du Bureau exprime l'avis qu'elle pourrait proba~ 
blement être convoquée pour l'automne de la même année'. 

Cette convocation d'une Conférence, intel'llation,ale de 
Thermométrie, réunie sous les auspices de la Conférenà, 
générale des Poids et Mesures, est à nouvea;u sanctionnée à 
l'unanimité par la Huitième Conférence génél'ale, tenue en 
1933 (p. 47); diverses questions de détail, portées devant 'la 
Conférence générale, sont, renvoyées à cette Conféren~e de 
Thermométrie. Par ailleurs, certaines conections au .texte de 
l'échelle provisoire adopté par la Sèptième Conférence sont 
votées. 

C'est au Comité intel'llational de 1935 que la première' idée 
d'un Comité consultatif assistant le Comité international pour 
la therlI!;ométrie est mise en avant (p. 79 et 109) dans une 
lettl'e de l'Institut de Métrologie de l'U. R. S. S,; cet Institut 
propose néanmoins la réunion de la Conférence internationale 
antérieurement envisagée, mais avec la mission bien définie 
pour celle-ci d'organiser ensuite un Comité consultatif. Devant 
la' question ainsi posée sous une forme un peu nouvelle' et 
différenté, le Comité a préféré sùrseoir à toute décision. 

'Comme l'on voit par le résu!Dé chronologique qui précède, 
depuis 1913 la convocation de réunions intel'llationales de 
thermométrie n'a cessé d'être demandée et même décidée, tant 
au Comité international des Pojds et Mesures que dans les 
Conférences générales. Si de 'telles réunions n'ont pas encore 
été tenues, c'est, semble-t-i1, parce que l'org~ne d'exécution 
a manqué, ou s'est trouvé tl'Op occupé par des travaux le 
touchant plus directement. " 

Les décisions des Septième et Huitième Conférences fixant 
l'échelle internationale provisoire ont seuleluent paré aux 
nécessités les plus urgentes. L'idée n'en subsiste pas moins de 
l'opportunité d'tine réunion des spécialistes de la thlermométrie, 
sous les auspices de notre institution internationale. 

Par ailleurs, à la suite d~s serVices rendus parles Comités 
consultatifs déjà existants, .dans leur rôle de conseillers expéri-
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menté~ déchargeant le Comité international de toute la Itâche 
qui tombe dans leur spécialité, il semble bien que la tendance 
ait actuellement évolué sur la nature, de la réiuiion ,à prévoir. 
Lès préférences vont désormais à l'institution d'un Comité 
.consultatif permanent de thermométrie auprès du Comité 
international des Poids et Mesures, plutôt' qu'à une· ConféreR'ce 
de thermométrie une seule fois réunie. A untel Co'mité 
consultatif pourr.ait être laissé le soin de tl'aiter les questions 
les plus ,tirgentes en, cette matière, et de décider, en l'organi.~ant 
lui-même, la convocation d'une véritable Conférence inter
nationale de thermométrie, s'il la jugeait opportune p.àur les 
grandes décisions à prendre ultérieurement, par exemplea'u 
moment de l'introduction officielle de l'éche'llc thermodyna
mique. 

Après .la lettré de l'Institut de Métrologie en Ig35;al'l'i:ve 
maintenant la lettré ci-incluse du Comité thèrmométrique. de 
l'Institut international du FI'oid, qui pose nettement la 
question 'de la cl'èation d'un Comité consultatif de thel'mo
métrie. 

Pour ce qui concerne alors l'organisation d'un tel Comité, si 
une opinion favorable il son' institution devait prévaloir, il 
faudrait sans doute admettre un fonctionnement administratif 
et des attributions semblables à ceux dont sont dotés actlielJe
ment les Comités consultatifs d'Électricité et de Photométrie; 
mais en raison du fait que les spécialistes dès températurès, 
ambiantes, très hautes ou t1'ès basses, sont le plu; souvent 
différents, ee Comité consultàtif de 'Therinométl'ie' devrait 
permettre une représentation un peu' plus étendue: deee'rtains 
laboratoires. Comme base de discussion, 'on pourrait par 
exemple; prendre la compositign ci-dessous: 

a.S à 2 détfgués (une seule voix délibérative) de châcun 
des quatre Ia,bol'atoires nationaux' sui\'ants' : PHyslkalisch
'feclm'ische Reichsansta'lt d'Allemagne, National Burea~ qf 
Standards de,s États-Unis, National Physical Laboratol'Y" de 
Gt~xide~Bretagne, Institut de Métrologie de l'U. R. S. s. 
:.k. 1 à. 2 spécialistes (une ~evlc voix) désignes par u~ org\l
ni~me scientifique de Fra~ce(voir Bureau des Longitudes). 
, 1 à ~ spéc!iIlistes (une seule VOt~) dési&nés paru,Il organisme 

sdentifiql\e du Jnpo~. 

;C.I déléguê du LabOl'atoire'Cryogénique dè Leyde.· 
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d. 3 spécialistes nominativement désignés ayant chacun une 
voix' délibérative. 

,e. Le Directeur du Bureau international. 

Le Président de ce nouveau Comité consultatif serait désigné 
par le Comité international des Poids et Mesures, et autant que 
possible choisi parmi ses membres. 

y compris le Président, il y aurait ainsi au maxim um 
18 membres (l~ voix ,délibératives). 

À. PtRARD. 
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PRÉSIDENT 

.: du Comité international des 'Poids 'et Mesures: 
~ ." J ': • "/' ~ ~ " • 

M. LI<; SÉNATEUR V. VOLTERRA ... 
1 • J '. f ,~ . 

. , :" . r. 

PRÉSIDENT ET MEMBJlÈS ' 
j . .' 

DU , 

COMITÉ CONSULTATIF D'ÉLECTRICITÊ 

POUR LA SESSION DE 1937 

Président: 

M. J. E. SEAllS, Superintendant de laS~ctjon de Métro-
logie du National Physical L~hora~o;'J- . _. 

;' '? ,; 

Pour la Physikalisch-Technische Reichsansbilt, Berlin: 
M. le Prof. H. VON STEINWEHIl, Membre de la 
Reichsanstalt. 

Pour le National Bureau of Standards, ~ashington : 
M. E. C. CUITTENDEN, Directcur-Adjoint du 
National Rl1reau of Standards. 

Pour le National Physical' Laboratory, Teddington : 
M. J. E. SEARS, Superintendant de la Section dc 
Métrologie du National Ph:ysical LaboralOI'y. 



--- . 

i 1 

-106 -

Pour le Laboratoire Central d'Électricité, Paris: M. R. 
JOUAUST, Directeur du Laboratoire Central. . 

Pour le Laboratoire Électrotechnique, Tokio : M. R. 
YONEDA, Membre du Laboratoire Électrotechnique. 

Pour l'Institut de Métrologie, Leningrad : M. L. 
. ZALUTZKY, Directeur-Adjoint de l'Institut de Métro

logie (Absent y. 
M. le Prof. L. LOMBARDI, Directeur du Laboratoire 

Électrotechnique de l'Université, Rome. 

M. A. PÉRARD, Directeur du Bureau international des 
Poids et Mesurp-s, Sèrres. 

lnrités : 

M. Ch.-Éd. GUILLAUME, Directeur honoraire du Bureau 
. international des Poids et Mesures, 14, avenue de 
Bellevue, Sèvres. 

M. P. VIGOURÈUX, Membre du National Physical Labora
tory, Teddington. 

M. Ch. VOLET,' Adjoint du Bureau international des 
Poids et Mesures: Sèvres. 

M. M. ROMANOWSKI, Assistant du Bureau international 
des Poids et Mesures, Sèrres. 
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,COMITÉ CONSULTA.TIF D'ÉLECTRICITÉ. 

SESSION ]lE i. 93 7, 

PROCÈS-VERBAL 
D·E LA PREMIÈRE SÉANCE, 

TENUE AU PAVILLON DE BRETEUIL, 

le,jeudi 10 juin ,~37., 

PRÉSIDENCE DE M. J. E. SEARS . 

. Sont présents: MM. CRITTENDEN, JOUAUST, LOMBARDl, 
PÉRARD, VON STEINWEHR, YONEDA, membres. du Comit.é 
consultatif. 

Assi~tent à la séance : MM. GOILLAUMEl V lGOUREUX, 
VOLET et ROMANOWSKI, invités. 

La séance est ouverte à 15b 25. 

M. le PRÉSIDENT expose à la suite de quelles circons
tances il remplit ces fonctions. D'après le Règlement, le 
président du Comité consultatif est choisi parmi les 
membres du Comité international des Poids et Mesures et 
désigné par' ce dernier. M. Paul Janet, qui occupait 
précédemment ce poste, est d-écédé au début de l'année. 
M. Volterra a offert la présidence à M. Kennelly qui a 
accepté; mais des raisons desanté l'on empêché de venir. 
M. Volterra a'alors demàndé à M. Sears de ie remplacer. 

, 
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Ce derniêr' ~è se reco~naîf:pasune cofhpétence t~chnique 
spéciale en matière d'électricité; mais il fera de son mieux 
pour diriger les débats ~ 

"',,' ; ,r: 'l", " 
M. P~RARD ~oûlighe" 111, 1l1ùdestÎe' 'de M. Sears; .les 

Procès-Verbaux des séances du Comi té international ... --. ~ . -.-. _. .." ._-~." .... _. _ ....... _... ,-- ..... ~ ..... _ .... __ .. ~ ..... ~." ...... ~ .. ~." ......... " ... . 

portent la trace de ses nombreuses interventions dans les 
questions d'unités électriques et M. Sears est au contraire 
parfaitement qualifié pour présider le Comité consultatif. 

, M. le PRÉSIDENT 'si!~~~it d~puis' la dernière session, 
le décès de M. Jaeger, membre' d'honneUr du Comité, 
qui n'a pas participé à ses, délibérations, mais 'qui s'y 
intéressait vivement; il parle' surtout du décès de 
M. Paul Janet, qui' il. Jlirigé, 'dès la création du Comité, 
toutes les délibérations .avec ,sa haute au torité et sa .. ... ;'., 

parfaite courtoISIe. Sa disparition laisse d'unanimes 
regrets. Il invite les membres -du Comité à se lever en 
signe de deuil. 

: M'; 'JouAusT, en qualité8.e cblIaborateur intime de 
M. Jah.et, remercie M. le Président dErce térrioignageHe 
sympathie. " ' 

'M.le Président exprime le plaisir' des membres du , 
Comité de voir parmi eux M. Güillaume, toujours en 
bonne santé et intéressé à la marche de leurs travaux. 

'É l~ction, d'un secrétaire et d'un rapporteur. 
., . • 1", . .' •. 

M. le,PRÉslDENT propose comme secrétaire M.VoLin, 
el comme'rappo'rteur ~; 'CRÏTTENDEN.: 

, Ces pi'opositions SO~,t adopt6es à l'ùnaniniité. 

,Rapport du SO,us~Co.mitti teèhnique. 

M.· le PRÉSIDENT donne la parole à M. Vigoureux, 

, 
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rapporteur du Sous-Comité technique, qui lit le rapport 
suivant: ' 

HAPPORT ' 
, ' 

DU SO US-COMITÉ TECHNIQUE D'ÉLÈCTRIC!TÉ 
AU COMITÉ CONSULTATIF D'ÉLECTlUCITI~ 

• 
Par M. P. VIGOUH.EUX; Rapporteur. 

Sur convocation du Président du,' Comité international, le 
Sous-Comité technique d,' Électricité s'est réuni du 1 er juin 
au"S juin 1937, sous la Présidence de M. JOUAI;;;T. 

Les délégués des La-boratoircs nationaux étaient: 

Pour la Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Berlin: M: le 
Professeur H. von STlUNWlmn,' Membre de la ,Reichsanstalt; 
, Pour le National BUI'eauof Slandards, Washinf!ton : )\1. E. C. 

CRITTENDEN, Assistant Director, du NationaJ Bureau of Stan
dard's; 

Pour le National P'hysical Laboratol'y,' Te~dingt()n: M. P. 
VIGOUREUX, Me\Ilbre du National Physical Laboratory., ' 
, Pour le Laboratoire C~ntral d'Électricilé, Paris: M. R. JOUAUST, 

Directeur p. i. du Laboratoire Central: 
Pour le Laboratoil'e Électrotechnique, Tokyo: M. H. YONEDA, 

Ingénieur ,du Laboratoire É'Jectrotechnique. ' ' 

.'Assi<tHient, en ,outl'e, aux réunions: Pour le Bureau interna
tional;, Sèvres : 

, ,M. A. PÉIIA.t\O, 'Directeul' du Bureau;' 
MM., M. ROMANOWSKI et ,!VI. Roux, 'Assista,nts au Bureau' 

international. 

Avant l'ou,'erture dc' la session, tlo~i 1,a prem,lèrc, séance fut
tenue à Sèvres, au Bureauinternat,ional,: M. Pérard, -Directeur 
du BUI'eau, souhaita là bienvenue aux délégués, et leur 'rappela 
que, conformément à une décision: prise par Je' Comité interna
tjonal .lors de: sa réunÏ<m de 19'>3,. le Sous-CnmÎté' technique 
c\evait être présidé par lc Président du Comité cOl!suJ'wtif: 
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d'Électricité ou' par un 'membre 'désigné par, lui. M. Pérard: 
expliqua que M, Kennelly avait étci désigné par M.VoItel'ra 
pOUl' présider le Comité consultatif d'Électricité, à, la suite du 
regretté Paul Janet. Mais M. Kennelly s'étant t.rouvé empêché 
de venir à Paris pour raison de santé, M. Sears a accepté, sur la 
demande de M. Volterra, d'assumer cette présidence. Or, comme 
M. Sears avait annonc~ ne devoir pa~ arriver avant l'ouverture 
du Comité consultatif, M. Pérard lui avait écrit pour lui 
demander s'il avait des objectioos à ce que M. Jouaust fùt 

, désigné pour Je J'emplacer à la présidence de l'actuel Sous
Comité. Aucune objection n'ayant,6té soulevée, ,M. JOUAUST a 
été prié de prendre la présidence. Par la suite, M. Sears a 
confirmé la désignation de M. Jouaust pour remplir les fonctions 
de président du Sous-Comité. 

M. ''RoMANOWSKI fut nommé se~rétail'e, et M. VIGOUREUX 
rapporteur. 

En ouvrant la séance, M. Jouaust signala qu'une des fonctions 
les pllîs importantes du Sous-Comité technique était la fixation 
des rapports entre les unités internationales et les unités 
absolues. Pour l'instant, le Sous-Comité ne pourrait donner que 
des valeurs provisoirès,' puisque certains Lab'oratoires n'avaient 
pas fourni de valeurs au Sous-Comité: La fixation des rapports, 
même p:rovisoires, exigeait la détermination de la moyenne des 
unités nationales conservées par les divers Laboratoires 
nationaux, ainsi que l'examen des résultats des mesures des 
u~ités a'bsolues faites par les divers Laboratoires. 

,M. JOUAUST rappela que la détermination de la moyenne des 
unités nationales avait été faite tout récemment et avec 
'beaucoup de soin par les physiciens du, Bureau international. 
Les rapports' de leurs travaux avaient été distribués aux 
membres du Sous-Comité, et les notes détaillées des mesures 
étaient à la disposition des membres. M. Jouaust ajouta qu'il 
tenait du Directeur du 'Bureau que les membres qui désireraient 
effectuer eux-mêmes des comparaisons de résistance et d'éléments 
étalons dans les laboratoires du Bureau seraient les bienvenus 
et recevraient toute' l'assistance nécessaire. 

M. JOUAUST signala ensuite que l'examen des résultats des 
mesures absolues était'snsceptible d'entraîner celui des mélhodes 
par lesquelles ces J'ésuitats, avaient été obtenus. La discussion 
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des méthodes de mesure était donc aussi au programme du· 
Sous-Comité technique. 

Le Sous-Comité a procédé à ses ,tr,\ vaùx 'de la façon suggérée 
par M. Jouaust, et s'est trouvé unanimemènt d'accord sur 'les 
valeurs provisoires à assigner aux rapports des unités interna
tionales moyennes aux unités absolues. 

Ces rapports sont; 

a. Pour' la résistance électrique, 

1 ohm international moyen = 1,00048 ohm absolu. 

Cette valeur paraÙ exacte à 2 ou 3 unités près du dernier 
chiffre inscri t. 

b. Pour la force électromotrice, 

1 volt internationa~ moyen = 1 ,0003Ô volt absolu. 

Cette valeur paraît exacte à quelques unités près du dernier 
chiffre inscrit. 

Les valeurs des rapPol:ts des autres unités internationales aux 
unités absolues coi'respondantes peuvent. se . déduire des deux 
valeurs ci-dessus, 

Nous pas'serons, maintenant en revue les travaux du Sous
Comité technique" 

I. - UNITÉS INTER~ATIONALES. 

a. Unités de résistanc'è électrique. - Les résultats des 
comparaisons effectuées au Bureau international en novembre 
et décembre 1936, et dans les laboratoires nationaux avant et 
après cette date, (peuvent être exprimés par le. tableau ci-. 
dessous; 

T ADLEA U 1. - Valeurs des unités nationales 
de résistance électrique en décembre 1936. 

Allemagne ............... . 
États-Unis ........ : ...... . 
France ............... ~ ... . 
Grande-Bretagne ......... . 
Japon .................... '. 
U. R. S. S ............... . 

QF= 

QG= 

QJ .= 
Qu= 

6,6 microhms 
3,7 

+ 0,9 
~,9 

-10,0 

- 0,4 
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. flest à remarquer que la' somm'e des écart's: n'est pas nulle; 
cela tient à ce que' les résultats ne sont pas e"xprimés en fonction 
de la moyenne actuelle, lIlais de· la· moyenné obtenue lors .des 
comparaisons de 1935. En effet, ap~ès la 'réu,nion du ·Comité 
consultatif de septembre 1935, un.,,~es. Laboratoires n~lioni\\lx, 
1'1. M., a changé son uliit.é p.our la moyenne" conformément au 
vœu émi~ par le Comité consultatif. Les. aut;es Laboratoires 
nationaux, excéption faite du L. C. E., qui avait déjà adopté la 
moyenne, ne se sont pas conformés au vœu du Gonïité consul
tatif. Si l'on avait voulu. maintenflnt l'apporter les résultats à la 
moyenne actuelle des 6 Laboratoires, il en' serait résulté pOUl' 
tous les J~ab6ratoires une discontinuité, et en' particulier pour. la 
France et l'U. R. S. S. un changement fictif qUI au'rait rejeté 
leurs unités hors de cette nouvelle moyenne. 

b. Unités de force élèctromotriée. --.: Les r6,ultats des 
comparaisons effectuées au Bureau .international en janvier J 937, 
et dans les Labol'atoires nationaux avant et après cette date 
peuvent-être exprimés par le tableau ci-dessous: 

TABLEAU fI. - Valeurs des unités nationales 
de force électromotrice en Janvier 1937, 

Allemagne ........... : .... VA=V~I,-7,3 microvolts 
États-Unis................ VE = - 9,5 
France ........ :.......... VF ~ + 0,7 
Grande-Breta'gnc ....... ' .. V G ==0 + '7,6 

, Japon ............. , ... : .. , VJ'= :.,.. 0,7' 
. U. R. S. S ........... :.,. ,VO= -5,5 

. 'Ces résultats sont eXpl~j.méS en. fonction d~ la moyenne' obtenu'e 
lors des comparaisons de décembre 1934; pour la même raison 
qui vient d'être donpée au sujet des unités de résistance, la 
somme des écarts n'est pas nulle. 

If. - UNITÉS AUSOLUES. 

a. Unités de résistance électrique. - Trois Laboratoires ont 
communiqué a il, Sous-Comité technique les· résul tatsae' mesures 
récentes. Ce sont le Laboratoire ,I~lectl'otechn:iqùe (J'apb"n), le 
National Bureau of Staqdards. (États-Unis); et ·Je 'iNational 
Physical Labql'atory (Grande-Bretagne).. LaPhysibiisch-

" 
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Technische Reichsanstalt (Allemagne), bien que n'ayant pas 
encore obtenu les résultats de mesures actuellement en' cours, 
a communiqué une valeur obtenue en 1914. Les résultats (1), 
exprimés en fonction de la moyenne Qll des unités nationales de 
résistance élect'rique, sont les suivants: 

E. T. L ......... . 
N. B.S ......... . 
N. P. L ........ .. 
P. T. 'R ......... . 

0)1 = 1,00046;; ohm absolu 
= l ,00045" 
= l ,oo050~ 
= 1,000483 

b. Unités de courant électrique. - Trois Laboratoires ont 
communiqué au Sous-Comité technique les résultats de mesures 
récentes. Ces résultats, expl'imés en fonction de la moyenne.AM 
-des' unités nationales de éourant électrique, sont" les suivants: 

E. T. L ..... .. 
N. B. S ....... . 

A~I = 0,99993.8 ampère absolu ," 
= 0,999 89;; 

N. P. L ...... . = 0,999848 

c. Un'ités de force électromotrice. - Les ra pports de la 
moyepne Vn cles unités nationales de forcc électr~motrice aux 
unités. absolues déterminées dans les divers Laboratoires, se 
déduisent des résultats donnés ci-dessus, et sont les suivants: 

E.I.T. L ........... VM =1,000403 volt absolu 
N. B. S ..... , . . . . . = 1,,000349 
N.P.L ..... .'..... =1,000352 

III. - RI\PPORTS PROVISOIRES DES UNITÉS INTERNATIONALES 

AUX UNITÉS ABSOLUES. 

Le Sous-Comité technique est d'avis qu'il suffit de donner les 
'valeurs du rapport pour deux seulement des unités électriques 

-(,,) D'une manihe générale, les Laboratoires nationaux n'estiment 
,pas l'exactitude de leurs' mesures supérieure' à 2 ou 3 uriités de la 
cinquième décima-le. La sixième décimale donnée ci-dessus est un 
resul.tat de calcul dû ,à)a conversio,n en fonction de l'unité Jnter
nationale/moyenne'. 

8 

.. 
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et, confOl:mément/' li la pl'oposiCion du Natio'nal Bureau Of 
Standards, jl propos,e de· dOUU.er·les.· v.aleurs du rapport pOUl' 
l'ohm'et lè.volt, parce que, en praüque, ce s.Qnt ces"deux 
unités qui sout conservées, dans les Laboratoires ',nationaux au 
ITIoyen de bobines de résistance et d' éléments, étalons. " 

a. Unités ,de résistance . .. - Après examen des, résultats 
fournis par les Laboratoires E. T. L., N. B. S., N. P. L, et P. T. R., 
la valeur 1,00048 est adoptée comme la mieuX: !lPpropriée pOUl' 
le rappol't de l'ohm international moyen QlI, dont il est fait 
mention plus haut, il l'ohm absolu. Cette valeUl' paraît exacte 
li 2 ou ,3 unités près du demier çhiffre inscrit. 

·:b.UnitésiCde force électromo.trice .. - Aprèsexa'men des 
résnltatsfournis par les Laboratoires E. T:.L., N. B. S. et. N. P,L., 
la valeur' 1,00036 est 'adoptéecomme la mieux, appropriée pour 
le rapport du volt international moyen Vl1 , dont il est fait 
mention plus haut, a1l volt, absolu. Cette valeur paraît exacte à 
quelques unités près du dernier cbiffre inscrit.. 

IV. - DISCUSSION'SUR LES ~[ÉTHODES DE MESURE. : 

Les détails des méthodes de comparaison des' bobInes 'de 
résistance' et des éléments étalons ainsi que des méthocles dont 
se servent les djvers Laboratoires pour les mesures en unités 
absolues, ont donné lieu à d'intéressantes discussions! auxquelles 
tous les membres présents du Sous-Comité ont pris part. Les 
membres ont tous été d'avis que de telles discussions-sont d'une 
grande utilité pour leurs recherches, et ne peuvent que les aider 
dans les effons qu'ils font pour obtenit, une précision toujours 
plus haute. 

M. le PRÉSIDENT remercLC M. yigoureux el ouvre la 
. dIscussion. 

M. JOUAUST, Président du Sous-Comité techniqüe : En ce 
quiçoncerne les valeurs provisoires à attribuer aux nni~és , 
internationales en fonction des unités absolues correspon
dantes, on a estimé qu'il ne fallait pas' s'arrêter au dix:... 

, -millième, mais aller jusqu'au cent-mfnième. On a pris les 
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valeurs qui ont paru les mieux appropriées d'après les 
l;ésultats déjà publiés et en tenant compte, dans une 
certaine,mesuP:8f des travaux en cours, qui n;ont fourni 
jusqu'alors que des valéul's provisoires. 

Pour l'ohm, il est à supposer que cette valeur sera la 
Ivaleur définitive à,2 0U 3 uni lés près ;"poùr le volt, on n'a 
pu être aussi précis. Ces résultats seront' dès maintenant 
une, utile indica:tionpour les. hommes de science et pour 
les cônslruéteujl's. 

, M~ LOMBARDI à lu avec intérêt le rapport du Bureau of· 
S.t~nd~rds, où l'on préCOI}isa~t à peu près les chitrres 
~doptés~ Il 'exprime. sa confiance dans les \résultats, admis 
paz:l(l Sous~Corrâté, et souhaite, que les ~esures ~~té
~feüres' ~iennent confirme'r les valeurs déjà adoptées. ' . , 
. Le R~pport du Sous-Comité technique, mis aux ':OIX, 

e~ta~opté à l'unànimité. 

,! M. le PRÉSIDENT remercie et félicite le Sous-Comité 
pour le travail accompli. 

Fixation, par le Comité c~nsultatif, d'une valeur en unités 
,abs(ûues pOUl" les étalons envoyés par les divers labo
.l'atoires. 

M.PÉRARD rappèlle le désir exprimé par chaque Labo
rato'ite national' de rapporter ch~z lui cette valeur avec 
ses étalons. Il n'y a pas lieu d'insister, puisque, cette 
question a été traitée dans le, rapport précédent. Les 
vaJ~urs en question seront reproduites dans les annexes 
d~s Rapports du Bureau international (Annexe E 16, 
p.208). 

f 
'. ,.1 
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Examen des études faites en vue du perfectio/~nem(ml 
des étalons représentatifs des unités. : ' 

'J"' 

"'M. H. 'VON STEtNWEHR presenlesur ce sujet deux Notes. 
'l' VuDé est l:e 1 atlve à l'emploi des aUiages chrome-or 
p'Our les résistances étalons. On a recherch6à Id Physi~ 
kalisch-Techllische Reichsanstalt quelle estlameiIIeure 
,composition à réaliser pour que les valeurs de la r~sis
t~n:c~ présentent la plus grande stabiiité," e~ 'l'ori a 
trouvé 2,05 pour 100 de chl'Ome. Cette p~oporti9~ est 
l~gèreme~t dlfiërente de celle qui ",a ~té tI:oU:~4e' ali 
National ,Bureau ,of St<):Iidards. UIi tablèa~ iQ:dique' la 
,'aJeur des résisLaIices pour de~ bobines ,d'u~ OhD~' ap,rès 
i'ecuit à 2000

: 

La seconde Note concerne les'alliages de rriangaliine' el 
la 'recherche de la ,tempéraLul'e de recuit la plus favOJ;able 
pOUl' obtenir à la fois la disparition de l'écrouissage dû 
aux traitements mécaniques et l'homogénéisation de la 
structure . 

. 'M. PERARDIi L Uil résUmé' de c~s' Notèsqlii sérapiIblié 
en ann'exe (Annexe E 3, p. 139)' Après un éch~n.ge de 
v,u,es auqueL prennenL part tous les membres du CO~llité, 
M. PÉRAltD souligne tout l'intérêt de. cette ques~io~ et 
~X:peime les remercîmenLsdes usagers aux· divees< labora
~o,il:esqui ont poursuivi ces délicates recherches. 

, ' 

M. YONEDA: présellte également deu~ mémoire~, l'un 
~ur les étalons de résistance électriques en alliage de 
chrome e~ d'or (Annexe E '13, p. 191). sur lesquels on'a 
obtenu êles résultats à peu près identiques à ceux du 
Bureau of Standards. La teneur en chrome la meilleure 
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lt été trouvée égale à 2,1 pour 100; l'étuvage a 'lieu à J 50°,) 

suivant la technique du National Bureau of Standards . .La 
résistivi,té est alors de 39,4 mici'ohms centimètres. 

L'autre est relatif aux' éléments-étalons comportant 
de l'eau 'lourde dans leur électrolyte. La conclusion 
de cette recherche est que l'eau lourde fait baisser la 
tens,ion des éléments. Néanmoins l'action est assez faible 
pour qu'il n'y ait pas lieu d'en tenir compte dans la 
pratique. Le coefficient de température- n'est pas affecté 
par la présence de 1 où 2 pour 100 d:eau lourde. 

M, ,LOMJ:lARDI demande û l'eau lourde est stable et 
conserve ses propriétés' dans les éléments. , ," 

M. YONÈDA répond affirmativement; et sllr une questio~ 
• de M. von Steinwehr, il indique qUEl dans 'ses expériences 

l'eau' lourde n'a été additionnée qu'à l'électrolyte et 
n'entre pas dans l'eau de cristallisatiolldll sulfate de 
cadmium. 

M. :VON STEINWEHR soulig'ne que, de ce fait, l'équilibre 
dausun élément n'est pas stable; M. Y oneda est d'accord 
ave~ M. von Steinwehr et se propose de poursuivre ses 
recherches dans cette voie. 

Propôsitions du Laboratoire Électrotechnique de Tok'io. ' , 

M: Yo'NlmA présente, au nom de son Gouvernement, 
les propositions suivantes: 

«{ 0 A. la réunion de la Huitième Conférence Génél;ale 
des Poids et Mesures de 1933, le délégué japonais s'est 
exprimé ainsi : " 

« Dans le cas où le système d'unités absolues serait mis 



i 1 

1/ 

-1'1:8 -

en application, pour répondre aux·.vœux'd:es 'paysoù 'la 
Convention internationale -su'r les unitêsintèrnationale's 
actuell'es, . adoptées à laConférenc'e de Lo'udres 'eÜ:I 90'8 

,a!1 été· établie sous fOl'nie d'unelüi, le . Laboratoire 
Éh:ictr'otechnique estimerait nécessaire que la: Confêfénce 
Générale des Poids et MesUl~es 'Ou le Comité internatÎbnfi.1 
des' Poids et Mesures rédige un texte précis; s'uscepttblè 
de servir de base àla modification de ciÙte loi .. 
, '« Le Président'nolis a alors assuré que l'on tiendi'ait 
compte dans l'avenir de la suggestion" présentée. ' . \ . 

« Le Laboratoire Electrotechnique demande que la 
n'ouYelle Convention internationale nécessaire pour modi
fier cette loi soit· conclue à la p~ochaine réunionae la 
Conférence Générale des Poids et Mesures de 1939 »'. 
1: 

M, PÉRARD répond que cette suggestion n;est pas perdue 
de vue; Mais, actuellement, èomme le Comité n'a fixé.que 
des valeurs provisoires, il ne peut encore prendre des 
décisions ni rédiger des textes. ' " 

« 2° Le Laboratoire Électrotechnique demande que 
la prochaine Conférence Générale des Poids et Mèsüres 
se réunisse au plus tard, dans le début de l'année 1939; 
car un délai assez long est nécessaire pour prépare'r la 
modification de la loi en vue d'adopter définitivement les 
nouy~~~es unités él,ectriques à partir du~cr janvier 1940. 
S'il ne pouvait pas en être ainsi, il serait b}en difficile 
d:~dopter administrativement les nOl,lvelles unités à. p,l:lttir 
de la date prévue dans tous les pays où, conllne:~uJapon, 
la loi ne peut être modifiée qu'après approbation de la 
:Q~~~e!'!l) . 

., 

, M. PÉ~~it~ ~ignale que cette questi~n a ,déjà été'e~~~ 
1 • 1 _.~ 

minée par le SOlus-Comité technique. Les valeurs défini-
ti'vesdes rapports'des unItéS ne pourroritêtre ët~blies 
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qu:au COurs de'g39, et la C(mfér,ence Générale ne 
pourra se réunir qu,'en automrie de la même année:, Si le 
Japon ne peut adopter une loi nouvelle au ,"l'janvier '940, 
il en sera probablement de même- \dans beaucoup d'àütl'e-s 
pays, et l\ls mâtés' n'entreront légalement en vigueuÎ"que 
plus tard. Mais, dès 1 939, tous les intéressés seront 
prévenus, 

( 3° Le LaboratoireÉlectrotec~nique demande:qu'avant ' 
la session du Comité international des Poids et Mesures 
de 1939, le Comité consultatif d'Électricité ,et le Sous
Comité tochn'ique se réunissent et que los va:leur~ défi
niti ves des rapports entre les unités êlectriques nouvelles 
et anciennes soielitdéterminées. ); 

M. PÉRARD répond que cotte procédure a toujours été 
dans les intentions du Comit6. 

« 4° Le Laboratoire Électrotechnique désire que les 
GO,ûvernements n'adoptent comme valeurs des nouvelles 
unités électriques" que celles qui sont les moyennes des 
unités absolues des divers laboratoires nationaux, ces 
moyennes étant rappo'rtées à une même unité, qui serait 
l'unité moyenne actuelle il).terna tionale des divers iabo
l'atoires, telle qu'elle a été déterminée au Bureau inter:.. 
national des Poids et Mesures, comme il est montré dans 
la Résolution IV du- Comité co~sultalif d'Électricité 
de '935. 11 demande également que le Comité interna
tional prenne les mesures nécessaires pour que ces valetll's 
des unités puissent être corrigées de légères quantités 
én temps opportuns. » , 

M. PÉRARD indique, que la première .partie de cetto 
domande a déjà reçu satisfaction. Quant à la possibilité 
dui'eajustement des valeurs, 0110 est aussi dans l'iiltention 

, : 

1 
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du Comité consultatif et du Comité international. Les 
valeurs des rappor\s seront fixées en 1939; mais lorsqu'on 
se trouvera ultérieurement devant un ensemble ,suffisam
ment important de valeurs nouvelles, le Comité interna
tional pourra p rendre les décis ions qu'il jugera opportunes. 

M. JOUAUST croit pouvoir dissiper un malentendu en 
précisant que les modalités d'application des décisions 
de la Conférence Générale sont évidemment particulières 
à chaque pays et laissées à son appréciation. La Confé
ronce ne peut que proposer un texte ur.iforme: mais non 
l'imposû dans les diverses législations. 

M.le PRÉSlDE~T ne croit pas qu'il soit possible d'obtenir 
dans tous les. États un type de loi uniforme; mais- les 
laboratoires auraient tous les renseignements nécessaires' 
pour uniformiser les unités. en attendant la sanction des 
législateurs. 

1\1. YOLVEDA çspère en tous cas que tous les laboratoires 
adopteront en mème temps les nouvelles valeurs absolues, 
et il se demande si pour cela il ne sera,it pas préférable 
de remettre à line date ultérieure le changement d'unités. 

M. PÉRARD ne croit pas que la simultanéité de la mise 
en vigueur des lois désirée par M. Y oneda puisse être 
imposée aux États. Mais dans la réalité, s'il y avait el1tre 
les laboratoires et entre les particuliers intéressés une 
entente formelle précédant la loi,. la mise en pratique 
cles nouvelles unités pourrait se réaliser dès 1940. 

lVI. LOMBARD! pense que le rôle du Bureau international 
doit se borner à informer les États adhérents des décisions 
prises par la Conférence, sans s'immiscer dans, la rédac
tion des lois. 

D'autre part M. YONEDA présente diverses résolutions 
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" prÎse~par lecC:omÎté d~ÉtiIdes japonais, tend,antà l'adop
tion d~ün système d'll~ités. M. K.: S. n, nêtant la valeur. 
de l'ohm dont une réalisation maté.rielle serait conservée 
au Bureau international. 

M. PÉRARD pense que le Comité consultatif n'a pas à 
discuter à la présente session cette question, qui a été 
examinée l'année dernière, et dont l'étude ne lui a plus 
été confiée à nouveau par le Comité international. 

M. PÉRARD pose la question d'une réunion éverituelle 
avant l'automne 1939, date de la prochaine Conférence 
Générale. On a fait ressortir précédemment l'intérêt de 
grouper autant que possible les réunions des Comités 
consultatifs et du Comité international ou de la Confé
rence Générale, afin de ne pas obliger les délégués à 
plusieurs voyage} successifs. 

M. le PRÉSIDENT remarque qu'en général les Comités 
consultatifs et technique ne sont pas composés des mêmes 
membres que le Comité international et la Conférence 
Générale; cela permettrait donc de tenir les sessions de 
ces deux catégories d'organismes à des dates distinctes. 
Cet intervalle aurait l'avantage de permettre la communi
cation des propositions des Comités consultatifs un 
certain temps à l'avance aux membres du Comité inter
national et de la Conférence et une meilleure préparation 
de leurs sessions par le Bureau international. Il propose 
donc que les Comités technique et coqsultatifs se réu
nissent quelques mois avant la Conférence Générale, dont 
la session est prévue vers la fin de septembre 1939' 

M. CRlTTENDEN appuie cette propositIon, à laquelle sc 
, range également M. Pérard. 

M. YONEDA réser\'e sa réponse jusqu'à une séance 
ultérieure. 
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M. CRITTENDEN demande s'il y à lieu: de prolongér 
l'existence du Sous-Comité, technique, dont· l'ŒmvI'è 
pal'aît actuellement terminée .. 

M. PÉRARD : On pourrait proposer au Co~ité inÛlr~la
tiqnal de fusionner le Comité consultàtif· et le : Soiis
Comité t~chniq~e. 

[ 

La date de la prochaine séance es t fixée au samedir 2 

à roll, au Laboratoire Central d'Électricité, r4 rue d~ 
Staël. 

, La séance es t levée à r 611 5 511~. 

~' . 



PROCÈS-VERBAl, 
DE LA DEÜXIlhIÈ. ~ÉANCE, 

TENUE AU LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ, 

le samedi 12 juin '937. 

PHÉSIDENCR DE M. J. E. SEARS. 

'Présents ,;. MM. CRITTENDEN, JOUAUST, LOMBARDI, 
PÉRARD, VON STEINWEHR, y ONEDA. 

Assistent à la séance : MM. VIGOUREUX, VOLET, 
rtOMANOWSKI .. 

Sur l'invitation de M. le PRÉSIDENT, M.'VOLET donn~ 
lecture du procès-verbal de la première séance, qui est 
adopté avec quelques modifications. Autorisation est 
donnée au Directeur du Bureau d'y apporter des retouches 
grammaticales, qui pourraient lui paraître nécessaires, 
en ,accord avec~. le PRÉSIDENT. 

M. YONEDA ann.oIlce qu'il a reçu du Japoniul tél~

gramme l'autorisant à accep~er la prochaine réunion du 
Sous~Comité technique et. du Comité consultatif d'Élec
tricité à partir du milieu de mai 1 939 . 

. LadaLe du mardi 16 mai 1939, qui conviendrait à tous 
les membrès} est dès maintenant suggérée pour 1edébvt 
de la SeSSitlll de 1939.' ........... . 

Un échange de vues se lwodi.lÏt surIes propositions 'du 

, ) 

. ' 
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Gouvernementfaponais ~et le mémoral1dumexplièàtîfqui" 
les accompagne. Ces documents on été rédigés directe
ments .en français; comme ils présentaient quelques 
obscurités, M. PÉI\ARD, d'~ccord' av~~ . M. YON~oA, en 
a retouché légèrement la forme, avant leur présentation 
au Comité. Pour éviter des divergences possibles d'inter
prétation, il est décidé que ces textes seront retournés au 
Japon pour demander l'avis des autorités 'compétentes, 
eL qu'ils ne seront publiés qu'après accord complet avec 
ces dernières. . 

Le SECRÉTAIRE donne ensuite lecture du 5c Rapport du 
Comité 'consultatif d'Électricité au Comité international 
d{3sPoids et Mesures, rédigé par M. CRITTE:NDEN, 
Rapporteur ( 1 ). 

Ce rapport est adopté à l'unanimité, avec les remerCÎ
ments les plus chaleureux à son aüten!'. 

M.le PI\ÉSIDEl'<T: Le rapport de M. CRITTEl'<DEN indique 
Cpl' en 1939 il.sera nécessàire d' élab~rer un texte précis sur 
la définition des unité,s absolues, dont on fixera alors le 
l'apport à la mOJ'enne des 'unités nationales correspon
dantes. A l'heure actuelle, la question de l'ùnité fonda
mentale à choisir parmi les unités électriques pour le 
sJ'stème M. K. S. n'est pas encore résolue parles orga
nismes compétents. Il est donc désirable que la définition 
à rédiger ne soulève ni la question de la· rationalisation, 
ni l'attribution d'une valeur définitive à la perméabilité 
du vide. ' 

Lors de la session de 1935, M. SEAllS a présenté un 
projet basé sur la définition primordiale de l'ampère. Il 
pense qu'on pimrrait s'inspirer de ce projpt pour l'élabo
ration d'un texte définitif, et il souligne l'intérêt -qu'il J' 

(1) VoiT' le texte de ce Rapport p. 127_ 
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aurait àd'iscuterdès maintenant cette question dans les 
divers pays, afin d'arrivèr,en 1939, à une etitente rapide. 

M. LOMBAltDf rappelleqùe' notre but est simplemeIif de 
fixer des valeurs aùx unités, sa,ns' s'occuper de la. rationa
lisation L au sujet de laquelle la, Commission É~ectro
techniqueI~tern:ationale a d'ailleurs reconnü l'impossibi
lité actuelle d'une entente. 

M. le PRÉSIDENT signal~ que sa prOpOSItlOn a précisé
ment pour but d'éviter cette discussion au sein du Comité. 

M. JOUAUST pense que pour la rédaction d'un texte, Ol{ 
pourrait utilement s'inspirer de ce qui a été fait à la Con
férence de Londres, cn supprimant les références aux 
unités internationales. 

A la demande de M. PÉRAIID, on fixe la liste provisoire 
des documents présentés~u C.0mité consulLatif qui pour
raient être publiés en annexe dans les Procès- Vèrbaux. 
Cette liste sera soumise à l'approbation du Comité inter
national. 

M. 'VON STEINWEHR deinande s'il y a lieu de discute!' 
\l,ctuellementlaquestion dll nombre des étalons nécessaires 
pour conserver les unités électriques; la constance de 
ces étalons étant aléatoire, un seul exemplaire ne sufi
rait pas. 

M. le PIIÉSlDENT : Il est entendu que le Bureau aura 
besoin de plusieurs ét~lons, sans q!;1'il soit nécessaire 
actuellement d'en fixer le nombre. 

M. PÉRARD : Il faudra en effet conserver plusieurs étalons 
dont on,. prendrA la moyenne; si, ultériellrement, l'un vient 
à présenLer une discordance sensible, on pourra l'écarter, 
après consentement du Comité international. 



~126 :-

• LeGoIIlitédo.nne pouvoir.à ~on Préside~t d'approuYcfJ,r 
leprocès-verba,l df'l la présente séance, 

M. JouAusTTemercie cordialement M. SEARS de la façon 
dont il a dirigé les débats de cette session. 

1 .~_. __ • > . 

M. le PRÉSIDENT déclare la session close, et lève la séançe 
l' . . • 

'i 

'. ~ i 
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. CINQUIÈME .RAPPORT 
-DU 

CONn:rÉ CONSUL,TATIF D'ÉLECTRICITÉ 

AU 

COMITÉ)NTERNATIONAL DES· POIDS ET MESURES 

Par M. E. C. CRITTENDEN, RapllOrtellr. 

. . . 
. Conformément âla convocation du Président du Comité 

international des Poids et Mesures, le Coinité ëémsultatif 
d'Électriëité s'est réuni à Sèvres, au Pavillon de Breteuil, ' 
le 10 juin 1937' Grâce'à l'amabilité de lVI. Jouaust, la 
cleuxiènieréuniofl. de ce Comité eut lieu Je 12 JUill, au 
Laboratoire Centt;al d'Électricité. 

Les membres du présent Comité étaient: 

Pour la Physikalisch~ Technische Reichsaf!stalt, Berlin: 
M. H. von· Steinwehr. 

Pour le National Bureau of Standards, Washington 
M. E. C. Crittenden. . 

Pour le National Physical Laboratory, Teddington 
M .. J. E. Sears. 

Pour le Laboratoire Central d'Électricité, Paris 
M. R. Jouaust. 

. Pour le Laboratoire Électrotechnique, Tokio : M. R. 
Y6neda. . 

M. le Professeur L.Lombardi, Directeur du Laboratoirè 
Électrotechnique de l'Université de Rome. 
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M. A. Pérard, Directeur du Bureau international des 
Poids et Mesures. 

Assistaient, en outre,en ql!ali,té d'ÏllVit~s : M.P. Vigou
reux, du National Physical' Laboratory, MM. Volet et 
Romanowski, du Bureau international. 

A la première réunion, l'e Comité a été honoré par la 
présence de M. Ch.-Ed. Guillaume, Directeur honoraire 
du Bureau international des Poids et Mesures. 

M.Jouaust, ainsi que M. Pérard et ses collaborateurs 
du Bureau international, avaient préparé très judicieuse
ment le travail du Comité edes réunions ont été conduites 
suivant l'ordre du jour qu'ils avaient prévu. 
; . M. ,Pérard invita M. Sears·à assUI~ler l~ p~é~idenrce. En 
Ja prenant, M. Sears expliqua que, pour, ~uccéder ,au 
i~egr<:ltté Président, leProfesseUl; Pa~l JUllet,:M.Volterra 
ava~,~ désigné le Professeur A. È. 'Kennelly. M a~s. pOl~r. des 
rais~ns :de sànté, le Professeur Kennellyn'apas pu,'venir 
assister aux réunions. Le Règlement, du Comité exigeait 
que le Président fût pris parmi les membres du C~mité 
international des' Poids et Mesures. L'exécution, de cette 
clapse a, en conséquence, incombé àM. Sears, comme le 
seul membre du Comité international' fais~nt 'partie du 
Comité. consulta tif. 

~I. Sears souligna le respe~t et l'affection' q~e, ,tous les 
membres du Comité marquaient au Président disparu qui 
a, pendant si longtemps, guidé leurs délibératiqns avec 
tant de tact el d'habileté. Il a aussi anilOncé le 'décès' 
'récentdeM. W. Jaeger,metnbre hon~rairede ce Comité, 
bien connu pour ses travaux da;ns les mesures électriques. 

En hommag~ à la mémoire de M. Janetet de'M.Jaeger, 
les membres du Comité se levèrent et observèrent qu~lques 
instants' de silence. M.' Jouaust remércia' brièvement 
M. Sears pour les paroles conce'rnanl le chef a:Îlq~el 
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il avait été intimement associé pendant tant d'années. 
M. V 6let fut nommé secrétaire du Comité, et M. CrÏl

tenden rapporteur de la présente session. 

M. Vigoureux, en sa qualité de Rapporteur du Sous
Comit_é technique d'Électricité , lut le rapl:>ortdes séances 
tenues par ce Comité du' let· au ,8 jJ;lin. 1937' L'excellent 
rapport de M. Vigoureux est reproduit in extenso dans 

. les Procès-Verbaux (voir p. IOg). Il n'est par conséquent 
pas nécessaire d'en reproduire ici les détails. 

La plusimportante fonction du Souli-Comité avait été de 
lixer les valeurs des rapports des unités internationales 
aux unités absolues correspondant~s. Les rapports pré
sentés par divers Laboratoires nationaux ont montré. 
cependant que seul le National Physical Laboratory'con
sidère ses valeurs actuelles comme définitives. Le Na~ional. 
Bureau of Standards a publié des déterminations des rap
ports, tant pour l'ohm que pour l'ampère. NIais il est en 
train de. construire des appareils nouveaux et améliorés 
pour les deux déterminations. Le Laboratoire Ëlectro
technique a 'présenté les résultats des deux. unités; mais il 
se propose pareillement de faire d'autres mesures, tout au 
moins en ce qui concerne l'ampère. Les autres Labora
toires ne sonL pas encore prêts pour donner des résultats 
de leurs l'écentes déterminations. Mais la Physikalisch
Technische ReicH'sanstalt a communiqué les résultats 
['év~sés de ses mesures effectuées il y a quelques années 
(voir Procès- Verbaux du Comite internatiol~al, t. XVII, 
1935, p. 215). 

Étant donné que les déterminations sont encore incom
plètes, toute valeur fournie à l'heure actuelle doit être 
formellement considérée comme provisoire. Cependant, 
il a paru désirable d'exprimer les valeurs les plus probables 
des rapports pour l'ohm et pour le volt jusqu'à la: 
cinqll ièll1f! décimale. Ùn fournira ainsi un renseignement 

9 
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utile aux constructeurs des étalons de résistance de préci
sion et à' tous ceux qui désirent avoir des valeurs un p.eu 
plus précises que celles qui sont données (avec 4 décimales 
seulement) dans la publica1tion du Comité international 
de 1935 (P.-V.; tome XVII, p. 75) .. 

Lorsqu'on donne, .avec 5 décimales, des rapports pOUl' 
plusieurs unités, il surgit une difficulté par le fait que 
cette 5" décimale est influencée paT différents ohms inter- , 1 

nationaux tels qu'ils sont conservés dans les Laboratoires 
nationaux, de même que par les diffé'rents volts ·interna
tionaux. 

Ces différences ~ont pètites.; mais eUes sont réeUes, et 
restent constantes d'ànnée en année, à quelques millio
nièmes près, ainsi que cela a 'été démontré par les excel
lentes .. comparaisons exécutées par les physiciens du. 
Bureau internatiQnal ·dans ces dernières années. (P.- v., 
L. XVII, 1935, p. 288, 290 et 300). Comme la plupart des 
Laboratoires nationaux ont trouvé plus simple de con~er
ver leurs unités plutôt que d'adopter les uni}:és moyennes, 
ainsi que l'avait suggéré le Comité international de 1935 
(P.-v., t. XVII, p. 94), le procédé le. plus pratique paraît 
être maintenant de fixer les rapports des unités moyennes 
aux unités absolues correspondantes, en laissant à chaque 
Laboratoire· national le soin de faire lui-même la légère 
correcti~n nécessaire pour tenir com f1te de son' écal't pal' 
rapport à la moyenne. 

En conséquence, les mrmbres du Sous-Comité technique 
se sont mis d'accord au snjetdE;ls valeurs qu'ils considèrent 
comme étant les plus probables pour ces rapports; et le 
Comité consultatif recommande que ces valeurs soient 
publiées, de façon que toutes les personnes intéressées en 
soient informées. Ces relations sont: 

a. Pour l'Imité de résistance: 
1 ohm international moyen = 1 ,00048 ohm abjSolu. 

1 
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Cette valeur paraît exacte à 2 ou 3 unités' près du dernier 
chiffre inscrit. '1 

b. Pour l'unité de force électromotrice: 

l volt international moyen = l ,00036 volt absolu. 

Cette valeur paraît exacte à quelques unités près du 
dernier chiffre inscrit. 

Il faut remarquer queles valeurs des rapports des autres 
unités internationales aux unités absolues correspondantes 
peuvent être déduites des deux valeurs ci-dessus; mais 
dans l'état <j,ctuel il ne paraît pas nécessaire de donner un 
tableau de ces valeurs. 

'M. Jouaust, en qualité de Président du Sous-Comité 
technique" ajouta quelques commentaires au rapport de 
M. Vigoureux, et donna quelques explications( complé
mentaires sur les buts que se sont proposés les recomman
dations contenues dans ct! rapport. 

M. Lombardi, en tant que seul membre du Comité con
sultatif (exception faite pour le Président), qui n'eût pas 
pris part au travail du Sous-Comité, exprima sa satisfac
tion de voir les progrès accomplis, et son, espoir que les 
valeurs dé·finitives pour les unités pvissent êtreétablies 
en 1939, ains! qu'il avait été proposé. 

Aucun autre pa~sage du rapport du Sous-Comité tech
nique n'appelle, à l'heure actuelle, ~'interventi()n du 
Comité international. 

Au sujet des ét.udes faites dans le but de perfectionner 
les étalons qui doivent représenter les unités et les étalons 
seconda,ires, M. von Steinwehr résuma un rapport sur le 
travail effectué par M. Alfred Schulze, concernant les 
recherches électriques et thermiques sur la manganine, 
travail qui doit être publié bientôt dans la Physikalische 
Zeitschrift. M. Schulze a déterminé les conditions pe trai-

• 

. i 

\ 
1 
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temenl thermiq'ue qu'il faut appliquer à la il1anganine pour 
obtenir; -les meilleurs résultats dans la construction des 
ét.alons de résistance. 

Afin de déterminel' les effets du recuit aux différentes 
températures, des ,échantillons de fil de manganine, qui 
avaient été fortement travaillés à froid, ont été recuits 

f 

pendant une heure à des températures différentes allant 
{ , 

jusqu'à 350 0 C. On a trouvé qu'une température de 325°C 
était suffisante pour faire disparaître les effets de travail ~ 
froid, ainsi que le montre la diminution de ~a résistance 
résultant du recuit. A 350° C, l'évaporation de manganèse 
à la surface devient évidente. On a trouvé que le recuit à 

toutes les températures produisait son plein- effet en un 
temps inférieur à une heure. Le recuit aux températures 
comprises entre 2500 et 5500 diminue le coefficient ther
mique de la résistance sur un intervalle compris entre 200 

et 45 0 C; mais la surface de la manganine devient rugueuse 
par l'évaporation du manganèse. 

Étant donnée l'importante fonctiori de la manganine 
dans les appareils de résistance, plusieurs membres ont 
exprimé' combien ils appréciaient la valeur de ce genre 
d'étude systématique.-

Le rapport de M. Y oneda sur les. étalons élcctriq'ues a 
été également examiné. La pl'emière partie de ce rapport 
décrit les expériences avec les alliages d'or et de chrom,e, 
exécutées 'par le procédé de M. J. L. Thomas. M. von 
Steinwehr a fait aussi un rapport sur ce genre d'expé:-

, riences, qui démontrE(nt un très haut degré de stabilité des 
résistances sur une durée d'une demi-année. M.' Yoneda 
rend également compte des expériences eff~ctuées.avec les 
éléments étalons contenant del'eau lourde dans leur élec
trolyte; les résultats paraissent montrer une légère dimi
nution de la force électromotrice de l'élément .. 

Les propositions présentées par!e GouvernementJapo-

• 
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nais ont été l'ohjet d'une étude appl'ofondie. A part l'une 
d'elles, q~i a paru sortir de la compétence actuelle du 
Comité consultatif (système d'unités M. K.S. Q.), toutes 
ont été reconnues en accord avec les vues du Comité. 

Ces propositions c,ontiennent la date et le pl'ocessus à 

suivre pour l'int~oduction des nouvelles unités. 
Au sujet de la date, il avait été admis qu'on demande

rait au Comité international, en 1939 (et même à la Con
férence puisqu'elle se réunit précisément ce~te année), 
d'approuver les valeurs qui doivent être établies pendant 
cette année, et de les mettre en pratique à partir du 
[er janvier 1940, dans la mesure où peut s'exel'cer l'action 
du Comité international et du Bureau international. On. 
ne peut cependant pas espérer que tous lés pays pout
l'ont faire le nécessaire pour donner, à un lTIêmc moment, 
une force légale aux nouvelles unités. 

A propos des textes de la loi, il y a plusieurs opmlOns 
différentes; mais le point de vue le plus général est qu'une 
forme de rédaction pourrait être suggérée, qui consiste
rait essentiellement en une déclaration de principe et en 
définitions des unités. La loi ne contiendrait elle-même 
aucune référence à une valeur numérique du genre des 
rapports qui sont actuellement déterminés et qui doivent 
être fixés en 1939; ces valeurs sont nécessaires exclusive
ment pour des besoins administratifs. ' 

Pour pouvoir fixel'en 1939 les valeurs des unités 
et formuler des recommandations les concernant, qui 
puissent être examinées à temps par tous les pays, avant 
que la Conférence générale se réunisse, il sera néces
saire que le Comité consultatif ne se réunisse pas trop tard 
dans le courant de l'année. Dans ce but, on a attiré l'atten
tion sur 'la proposition du National Bureau of Standards, 
proposition suivant laquelle tous les Laboratoires qui 
effectuent des mesures absolues devraient distribuer aux 
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membres du Comité avant le 1 ~r septembre '938, des 
descriptions détaillées des méthodes qu'ils udlisent. Cette 
proposition. complète la décision déjà prise pal' le Comité 
international, et suivant laquelle les l;ésultats définitifs 
des déterminations doivent être' communiqués avant Je 
31 décembre 1938 (P.-V., tome XVII, '933 , p. '74). 

Les propositions de l'ElectroteQhnical·LaboratoI'Y con
tiennent l'adoption, par tous les pays, des mêmes valeurs 
pour les unités absolues, et les suggestions pour une acti.on 
commune concernant les correctiohs fu'tures, lorsque ces 
dernières deviendront nécessaires par suite de nouvelles 
déterminations. On s'est trouvé d'accord pour estimer que 

. de telles mesures en vue de l'uniformité des valeurs 
devraient être prises; mais aucune action spécifique n~a 
paru nécessaire à ce sujet pour le moment; car elle semble 
seulement faire partie du programme que le Comité 
international est en train de poursuivre. 



ANNEXE EL 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

·,tTAT HES TRAVAUX 

POCI{ 

LA-COMPARAISON DEL'OI-lM ABSOLU 
,\VEC L'OHM INTELtNATIONAL 

.'1.. Construction de la bobine. - Le cylindre en quartz dc 
230mm de long et -2301llm de diamètre, fourni par la Société alle
mande Ton-und Steinzeugwerke, Berlin, fut poli par la firme 
Bernhard' Halle SuccesseuJ', Berlin. La variation maximum du 
diamètre après le polissage est de ± 311.. , 

Le noyau de quartz est faiblement diamagnétique; mais l'in
fluence qui en résulte sur la self-induction de la bobine ne 
dépasse pas la valeur dè quelques millionièmes. 

Le fil dc cuivre employé pour l'enroulement de la bobine, de 
ü mm ,5 de diamètre, est cylindrique' à ± 1 f1- près. Sa susceptibi
lité magnétique est à peu près nulle. Pour obtenir la course du 
fillaplus régulière possible, le cylindre en quartz était centré à 
l'aide d'un dispositif particulier sur un support à 'a xe-guide. 

Le fil allait de la bobine d'alimentation, qui 'a le même dia
mètre que le cyiindre dc quartz, directement sur la bobine sans 
aucune courbuJ'e évitable. Sur la bobine d'alimentation est 
directement accouplé un tambour secondaire, qui, de son côté, 
est alimenté par une deuxième bobine d'alimentation. De la 
sorte, le fil secondaire passe sur un rouleau chargé d'un poids, 
ce qui donne au fil de la bobine une tension d'environ 1 kilo-
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gramme-poids, tension qui est suffisante poup éviter un 'relâ
chement du fil pour une élévation de température allant à 
environ 45° C. On peut, obtenir une bonne constance du pas, 
comme l'ont montré des essais préliminait'es, en utilisant après 
avoit' fait l'enroulement. un dispositif de ',pt'écision ·fot'mé d'une 
,'is taillée au même pas, qui est plac,ée SUl' l'enroulement et agit 
dans une certaine mesure comme un peigne. Dans cette opéra
tion, le fil ne subit aucune rlétérioration notable. Une épreuve 
au choc montra que les spires sont suffisamment fixes. 

2. ilfesure géométrique de la bobine. -' Un comparateut' 
spécial a été construit pour la détermination du diamètre du 
noyau, du diamètre de la bobine terminée, du pas, et de la lon
~uellr de la bobine. 

. 3. Mesure électrique. - On a conservé la méthode employée 
par Grüneisen et Giebe. La self-induction de la bobine est repré
sentée dans le pont de Maxwell comme produit de deux résis
tances et d'une capacité. Celle-ci est déterminée avec l'interrupt'eur 
t'ota tif, selon Maxwell-Thomson, par ime mesure de temps et 
Ime mesure de résistance. La mesure. de temps (fréquence 
d'interrupteur) est donnée par la marche de l'interrupteur 
rotatif à l'aide d'un moteur, synchrone avec la pendule en quartz 
de la P. T. H. Cette mesure est pratiquement sans' erreur. De 
cette façon, on détermine la résistance (en unités absolues) par 

'le calcul de la bobine. , 
Différentes améliorations furent apportées aux dispositifs de 

mesure, entre autres un galvanomètre spéciai à très haute 
sensi bil i té. 

li·. Calcul de la self-induction. - Pour le calcul, en dehors 
de la formule connue de Lorenz avec la correction de Hosa, on a 
tenu compie également de l'expression donnée par Ch. Sno,y 
pOlit' un enroulement cylindrique. 
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ANNEXE E 2. 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

ÉTAT DES 'l'HAVA UX 
CONCERNANT 

LA DÉTERMINATION DE L'AMPÈRE ABSOLU 
(Juin 193'j). 

Les difficultés qui se présentent pour évalue,' l'espace d'en
roulement et les conections qui en résultent avec l'emploi des 
bobines en fil ont provoqué la construction d'un nouveau groupe 
de bobines qui furent constituées d'un ruban, de cuivre émaillé, 
guipé avec de la soie. C~ ruban a une âme de ~cuivre de omni, 1 

d'épaisseur et 3mm, 55 -f- omm, 05 de largeUl·. Les grandes bobines 
(rayon 20cm ) sont formées de quatre couches de spires accolées, 
séparées par des bagues en « tourbonit» (Pertinax, sorte de 
papier fort). La petite bobine (rayon lOCI") est formée de deux 
couches de spires semblables, séparées de même par la « tour
bonit». La largeur des anneaux de « tourbonit l) est environ 
omm, 24 ± omm, 02; avec l'espace d'air càrrespondant, les vides 

'd'isolement entre les rangs' de spires sont de omm, 28 ± omm, 025. 
Les mesures exécutées avec c'e nouveau groupe de bobines, 

lors des "echerches magnétiques pour la détermination du 
rapport des rayons, .et lors des mesures spéciales 'à la balance de 
courant, montrent une cOl1stancesuffisante. En particulier, dans 
les pesées avec trois intensités différentes de courant et deux 
réglages différents, la concordance des me'sures est telle que 
l'erreur moyeÏlne des mesures individuelles exécutées en un jour 
est de ± 30. 10-6. L'erreur moyenne de la valeur moyenne de ces 
six mesures est + r3. ro-6 • Nous avons obtenu entre nos mesures 
cette concordance avec trois intensités de courant différentes qui 
sont dans 'Ie l'apport \/1, V2, V3 et dont les forces SUl' la 
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balance sont entl'e elles comme r, 2, :> et pOUl' deux réglages 
complètement indépendants l'un de l'autre. 

L'appréciation de la valeur de ces mesures pour la détermi
. nation absolue de l'intensité est indéterminée du fait qu'on n'a 
pas' explicité la largeur théorique des espaces d'enroulement. 
En particuHer, la correction provenant en premiel' lieu de la 
petite bobine est si fortement variable avec la largeul' de l'espace 
d'enroulement que l'on peut seulement lui donner des limites 
déterminées. Pour toutes les bobines, on a calculé la largeur de 
l'espace d'enroulement comme' si les bagues en « tourbonit » qui 
se trouvent entre les couches de spires étaient parcourues parJe 
courant. Mais des difficultés de principe sont en particulier 

,soulevées par la question de savoir si les couches extrêmes de 
spires forment la limite pour la largeur égale à 2 b de l'espace 
d'enroulement ou si un demi-intervalle doit être aussi compté 
en dehors de chaque côté, corresponda,nt à l'intervalle d'isole
ment qui se trou,:e entre les couches de spires (pour la Jargem' 
entière un intervalle entiel') (1). 

(') Voir Bull. Bureau of Standards, vol. 8, n° 2, Rosa, Dorsey et 
Miller, p. 37,-375" en particu~ier p. 37>' en bas et 373 en haut. 
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ANNEXE E 3. 

Physikalisch-Technisch e Reichsanstalt. 

r. 

RÉSISTANCES DE P llÉCISION 
EN 

ALLIAGE D'OR ET Dl!: CHROME. 

r 

Pour obtenir des. résistances étalons à de très faibles coeffi
cients de température, on a employé, d'après Thomas (Journ. 
of Res. B. of S., 13, 1934, p. 681), des alliages d'or et de chrome. 
Les recherches faites à la. Reichsanstalt ont montré que les 
alliages d'or avec 2,05 pour 100 de chrome donnent les meilleurs 
résultats. En premier'lieu, on a construit une série de résistances 
de 1 ohm et 10 ohms. Pour les résistances de 1 ohm, on a 
employé du fil de omm,6 de diamètre et pour les résistances de 
10 ohms, dù fil de omm, 3 de diamètre. Ce fil était enl·oulé sur des 
cylindres de porcelaine portant un filetage hélicoïdal. 

Les résistances de 1 ohm ont été soumises au vieillissement 
d~ns le vide à 200°C., et après ajustage, elles ont été recouvertes 
d'une mince couche de vernis. Dans le cours d'une demi-année, 
elles ~nt montré avec le temps une constance intérieure à 
quelques millionièmes. ;\ titre d'exemple, le tableau suivant 
donne la tenue de trois ,résistances de 1 ohm; on 'y trouvera 
également les valeurs correspondantes de ex et ~. 
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12 l, • 
0<=-1,1, x 10-' 
~ = -0,01 x 10-'. 

IX = -0,7, X 10-6 

~ = +0,02 x JO-6. 

7 nov. 
2 déo. 

19:J6 ... I,OOOOIO 7 noy. 
2 déc. 

28 déc. 

1936... 1,000 1I4 
» ... 10 » ... 1I6 

29 déc. » ... 14 » .,. 

4 janv. 1937T 15 6 févr. 1937 ... 
6 févr. » I4 II mars » 

15 avril » 

14 mai )) 
Il mars )) 13 
15 avril )) 14 
IL} mai » 

2 déc. 
'1 janv. 
6 févr. 

12 mars 
15 ani! 
15 mai 

l, 
œ=-3,3. x 10-' 
~=+0,12x1O-6. 

1936 ............. 1,00003.] 
1937. . . . . . . . . .. . . 35 

)) ............. 34 
)) •. . . . . . . . . . . . . 33 
» ............. 33 
» ............ . 35 

120 
1I8 
115 

116 
117 

On ne peut enCOI·e rien dire sur la constance des J·ésistances 
ùe 10 ohms. 

II. 

RECHERCHES ÉLECTRIQUES ET TH1~RMIQUES 
sun 

LA MA NGANIN E. 

On n'a pas entrepris jusqu'ici d'étude systématique de la 
manganine en ce qui concerne la température de recui_t la plus 
favorable. Au temps où l'on a créé cet alliagé, d'une part, les 
investigations dans le domaine de la métallurgie n'étaient pas 
encore assez avancées pour pouvoir fournir le point de départ 
d'une telle étude; et, d'autre part, le guipage des fils avec de la 
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~oie limitait l'échauffement à des tempét'atu,'es relativement 
basses. Le premier pas dans cette voie a été un recuit à tempé
rature plus élevée ,(550°), qui fut fait par le Bureau of Stan
dards (i), sans que cepelfdant fût donnée la raison ,du choix de 
cette température. 

Par le vieillissement de la manganine, on doit obtenir de,ux 
résultats'différents, sav~ir : 1° disparition de I:écrouissage causé 
par le travail mécaniq ue ( étirage); d'après de nouvelles recherches 
sur les métaux et'les allîages, cette disparition est complète à la 
température dite de régénération; 2° production de l'homogé
néisation, c'est-à-dire production d'un état d'équilibre entre les 
composants de l'alliage, 

On reconnaît que la température de régénération, est 'atteinte, 
à' ce qu'il se produit à cette température une brusque diminution 
de IJ résistanc«. Par la mesure de la résistance à la tempél'ature 
ambiante, après des recuits 'successifs, de 1 heure d~ durée 
chac.un, à des températures' comprises entl'e IOOO et 3500 C., on il 

trouvé que la température <le régénération est 3250 C.; au-dessus, 
il ne se produit pas de diminution plus forte de la résistance. La 
durée du recuit nécessaire pour obtenir la régénération, a été 
établie par de~ l'echerches particulières. 

Le tracé des courbes Résistance-Températu"e après vieillisse
ment à différentes températures, a montré que, avec l'élévation 
de la température jusqu'à 250°, la courbeparàbolique qui repré
sente cette fonction devient plus raide. Mais pOUl' des recuits 
au-dessus de 2:)0", on obtient des paraboles qui, de façon 

, progressive, sont plus aplaties que celles trouvées après recuit 
fi 150°. Tl est donc possible, p~r le vieillissement de la ma~ga
nine à des t,empératures plus élevées que celles du rec~it habituel, 
d'obtenir, au voisinage de la température ambiante, un coefficient 
de température plus faible, ainsi que cela a déjà été établi par le 
Bureau of Standards, pour le recuit à 550" C. 

Ce comportement de la manganine s'explique par le fait que, 
tandis que sa régénération est liée à une diminution de la résis
tance (c'est-à-dire à un accroissement du coefficient de tempé
rature), l'homogénéisation produit une élévation de la ré!Ùstanc~ 
(c'est· à-dire une diminution du coefficient de température). 
L'homogénéisation, qui a un cours plus lent que la régénération, 

(1) J.-L. THOMAS, Journ. of Rescrt.T'clt of the Nat. Bur, of Stan
dards, 13, 1934, ]J. 681, 
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s'accomplit cependant, comme le mont/'ent ces expenences, 
assez vite aux températures supérieures à 250°, pour être appré", 
ciable après un vieillissement d'une heure. 

[] résulte de ces expériences que pour ~btenir une régénéra-
_ tion complète et une homogénéisation suffisante (donc un faible 

coefficient de température à la température ambiante), on doit 
faire le. recuit en~re 3750 et 400° C. Un échauffement à des tem
pératures plus élevées, où il se produit déjà une forte vaporisa
tion du manganèse, n'est donc pas nécessaire. 
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ANNEXE E 4. 

National Bureau of Standards. 

PHOPOSlTION 

AU SOUS-COMITÉ D'ÉLECtRICITI~ 

CONCERNANT 

LES VALEURS PROVISOIRES DES UNITÉS ÉLECTRIQUES 

A. ADOPTER EN JUIN 1 93'ï. 

li:n exécution des résolutions adoptées en 1935 par le Comité 
international des Poids et Mesures (Procès-Verbaux,. t. XVII, 
p. 73-;5, 1935), la réunion du Sous-Comité technique en 1937 
do.it fixer les valeurs provisoires des rapports' entre les unités 
absolues et les unités internationales correspondantes. La décla
ration publiée par le Comité international en 1935 (Procès
Verbaux, t. XVII, p. 74-75) donne les valeurs de ces rapports 
jusqu'au 1/1000'0. II. est désirable de publier maintenant les 
valeurs avec un chiffre significatif supplémentaire, bien que les 
détet'minations des laboratoires nationaux ne soient pas suffi
samment concordantes pour assurer que ces valeurs soient 
èorrectes à 1/100000 près. Une telle estimation aura des 
applications nombt'euses et utiles, et entre autres, permettra 
aux fabricants d'étalons de haute r~écrsion de préparet' le 
changement des ùnités. 

Puisq1te les unités actuellement conservées dans les différents 
pays diffèrent en certains cas de quelques cent-millièmes, la 
,publication finale 'des valeUl's SUl' la base absolue doit s'accom-
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pagner de l'enseignements circonstanciés concernant Je change
ment exact qui doit être 9péré dans chaque pays. POUl' Je but 
actuel, toutefois, il paraît préférable de fixer simplement la 
relation la plus probable entre l'ohm et le volt absolus et les 
qnités moyennes internat,ionales telles qu'elles ont été déterminées 
par les comparaisons faites au BUI'eau international. La l'elation 
entre .Ies unités des différents Jaboratoiresnationaux, pour 1935 
(Procès-Verbalfx t. XVII, P.95, I!)35)avecles unités moyennes 
est indiquéë dans le tableau I. 

TABLEÀU 1. 

Quantités dont les unités des différelits pays s'ecartaient 
de l'ohm et du volt internationaux moyens en 1935. 

Le signe (+) indique que l'unité nationale est plus grande que 
la moyenne. Le signe (-) indique- que l'unité nationale est pins 
petite que la moyenne. 

Laboratoire. Pays. Ohm. Volt-
, 

P. T. R:. Allemagne + 9,8 x IO-G 1 x IO-f; 

N.B. S ... Etats-Unis 5, ~i -12 )) 

N. P. L ... Grande~B retagne 3.6 + 6 

KT.L ... Japon -IL'!. - 2 

1. M. S ... U. R. S. S. +Io,G » +13 » 

A la réunion du Sous-Comité les résultats de 1937 seron): 
probablement utilisables. 

VALEUR DE '.'OHM. 

Qua tI'e laboratoires, nationa ux on t publié les valeurs ex périme,n
tales de la relation entre (ohm international et l'ohm absolu. 
Chaque valeur CI été raPI)OI'.tée· à l'unité du laboratoire faisant la 
détermination, mais toutes ont été réduites sur une base 
commune au moyen des intercomparaisons faites au Bureau 
international (tableau 1). Les résultats des détel'minations sont. 

,donnés au tableau II., 



TABLEAU Il. 

Valeurs de Z:ohm international. 

Pays. 

Grande-Bi·etagne. 
» 

Allemagne ...... 
Japon ........... 
lhats-Unis ....... 

Méthode. Date. 

Lorenz 1936 
Campbell 1936 

Self ind. 1935 
Ind. mutuelle 1933 
Self ind. 1936 

Valeur cn ohms absolus 
(la plus récente) 

de l'unité de l'unité nlo~'. 
dn détel'111inée 

laboratoire auB.I.P.M. 
exécutant. (1935 ). 

1,00050 1,00050 

1,00050 1,00050 

1,00049(1) 1,00048 

1,00046 1,00047 

1,00045 1,00046 

Moyenne. .. . . . . . . . . . . . . .. 1,00048 

En vue d'estimer l'exactitude comparative des valcurs 
différentes, on a besoin de connaître les détails des procédés 
expérimentaux et des résultats. Ces détails n'ont, jusqu'ici., é,i 
communiqués que dans le eas du résultat fourni par le Laboratoire 
des États-Urris. Bien que la description de la méthode utilisée par 
Je Laboratoire allemand ait été p.ubliée, un ajustement des valeurs 
contenues dans la publication a été communiqué au Comité 
international en 1935; mais les raisons qui ont conduit à changel· 
la valeur n'ont pas été indiquées. De niême, on dispose d'une 

'description de l'appareil Lorenz tel qu'il a été utilisé dans le 
Laboratoire anglais en 1912; mais les modifications récentes et 
les détails des observations expérimentales n'ont pas été 
~ommuniqués au Comité international. JI n'est donc:pas possible, 
à l'heure actuelle, de décider quels poids devraient être attribués 
aux différentes déterminations. 

Sur }a base des renseignements dont on dispose actuellement, 
le National Bureau of Standards propose que le SOlls~Comité 
recommande de prendre la moyenne des déterminations donnée 
au tableau II comme valeur provisoil·e de l'ohm; comme il est 
indiqué ci-dessus, ce résultat est: 

1 ohm international moyen = 1,0001(8 ohm .absolu. 

(1) Ajustement ,de la valeur obtenue en '9'4. 

10 

• 
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VALEUBS ilE L'AMPÈRE 'ET /lU VOI.T. 

Jj est il souhaiter qu'on ex.prime le résultat d'une détermina
tion absolue de l'ampère en fonction de l'ohm et du volt, 
puisque la comparaison de tels resultats est généralement opérr:e 
par l'échange de résistances étalons et de piles étalons. Deux 
laboratoires seulement on t communiqué les résultats de la 
détermination absolue de l'ampère. Cha.que résultat est exprimé 
en fonction cÎu volt et de l'ohm tels qu'ils sont conservés par le 
laboratoil'e faisant la détel'minatiol1. Ces valeurs sont données 
au tableau III. Le Natio'nal Ru~eau of Standards a publié une 
valeur en 1934, mais depuis cette époque, l'appareillage a été 
amélioré et une valeUl' différente a été obtenue, qu'on donne 
clans le rapport annexé intitulé: Rapport supplémentaire sur 
la détermination absolue de l'ampère (p. 149). On recom
mande d'utilise;' pour l'établissement d'une valeur provisoire du 
volt le résultat donné dans leI'lapjJort supplémentaire, de préfé
rence il eelni donné clans le l'apport cléjà pu~lié. 

TABLEAU J H. 

:\r,"Lhodc. Dale. 

Grand~-Jjretagne. 

Balance de cOllrant AyrLon-Jones..... 1936 

A'tats-U nis. 

Balance de courant. de Rayleigh 

(Publié) ...................... . 
(Ra ppOI·t su ppléll1entaire) ...... . 

1934. 
1936 

Vale,,!'s ('). 

0,99993 

0,99989 

Pour obtenir une valeur du volt, chaque valeur cie l"ampère 

(1) Valeurs, en ampères absolus, de chaque détermination de 
l'ampère international en fonction des unités du laboratoire faisant 
la détermination, l'ampère international étant déterminé d'après 
les piles étalons et les étalolis de résistance du laboratoire en 
question. 
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donnée pai' le tableau HI (à l'exclusion Je la valenr première 
des États-lltlis), est combinée avec la valeut' de l'ohm- de chaque 
laboratoÏl'e, telle qu'on la tl'ouve dans le tabl,eau Il. Les résultats 
de ces combinaisons sont donnés dans la colonne (3) du tableau IV, 
et sont transformés dans la .colonne (4) en volts intemationallX 
moyens, au moyen dcs relations données pat' le tableau J. 

TABLEAU IV. 
ValeUl' Cil volts absolus 

PUYS. 

Grande-Bretag'ne , ... , , . , . , , 
Ihats-Unis ...... , ......... , 

Moyenne ................ . 

Date. 

1936 

1936 

(31· 

r ,00036 

[ ,00034 

(41· 

1,000355 

1,00035 

1,00035 

(3). Volt intemational du laboratoire faisant la détermination. 
'(4). Volt intemational moyen tel qu'il li été déterminé cn 1935 

pal' les mesures du B. I. P. M., ' 

Sur la base des résultats contenus dans le tableau ci-dessus, le 
National Bureau of Standards propose que la valeur pt'ovisoire 
à adopter pour le volt soit: 

1 volt intema tional moyen = 1,00035 vol t absolu. 

PRÉPARATIFS P()u11 L'ÉTABLISSEMENT DES VALEURS DÉI"INITIVliS 

DES UNITÉS EN 1939. 

Dans le but d'exécuter les décisions pt'ises pal' le Comité 
international en 1935, le Sous-Comité technique devrait se réunir 
dans l'année 1939 pOUl' se mettre d'accord au sujet des valeurs 
définitives à assigner aux étalons qui devront représenter les 
unités absolues. fi est ~e tout.e importance que la description 
complète des méthodes utilisées pour obtenir les ['ésultats qui 
doivent être pris en considét'ation pal' le Sous-Comité technique 
soit entre les mains des membres plusieurs mois avant la réunion. 
L'étude d'une méthode et l'évaluation soigneuse de l'exactitude 
probable qu'on en peut tirer demandent un laps de temps 
considérable. On suggère que le Comité international des 
Poids et Mesures demande instamment à tous les laboratoires 
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faisant des déterminations absolues d'envoyer des descriptions de 
leurs méthodes aux membres du Comité consultatif d'Électricité 
au plus tard le lcr septenl'bre 1938, tandis que les valeurs obtenues 
par ces méthodes p'oul'raient n'être communiquées que plus tard, 
jusqu;ou 3 l décembre 1938. 
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ANNEXE E5. 

National Bureau of Standards. 

RAPPORT SUPPLÉMENTAiRE 

SUR 

LA. DÉTERMINATION ABSOLUE DE L'AMPÈRE 

Par MM. HARVEY L. CURTIS, 'ROGER W. CURTIS 
et CtlARLES L. CRITCHFIELD. 

L Dans ce rapport supplémentaire, on donne quatre n<luvelle~ 
dét,erminations indépendantes d'e'la vale~r absolue de l'ampère, 
valeurs qui vienIlent s'ajouter àcèlle qui est contenue ,dans le 
rapport original (1 ). 

Dans les nouvelles déterminations, la seule modification d'ap
pareillage a été la substitution de nouvelles bobines mobiles à' 
celles qui avaient été utilisées antérieurement. Deux nouvelles 
bobines mobiles ont été construites. Les quatre nOln'elles déter
minations ont consisté à combiner l'emploi de ces nouvelles 
bpbines avec chaque paire de bobines'fixes. 

'Dans le rapport original, on avait exprimé le désir de fabri
quer de nouvelles bobines mobiles; car on pensait que la grande 
dispersion des résultats venait d'une incertitude dans la distri·
bution des spires du fil dans la section des bobines, particulière
ment des bobines mobiles. Dans le but de déterminer l'effet du 
manque d'uniformité de la distribution des spires (et par suite 
du courant) dan~ la bobine mobile, on a établi de nouvelles 
bobines mobiles dans lesquelles la distribution du courant se 
rapproche plus exactement de celle qu'exige la théorie. Ce,sup-

(1) B. S . ..Jollr!!. ReseaT'ch, vol. 12, '931), p. 665. 
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plément d,;crit les résllilals qui ont été outenus Jusqu'à ce jour 
en utilisant Ics nouvelles bobines rnobiles- ct les anciennes 
bobines fixes. 

2. DESt;I\IPTION ilES NOUVELI.ES ROUINES lIIORnES. - Les nou
velles bobines mobile, ont ét{, conçues de façon que la distribu
tion de courant dans 'la section soit bien définie et d'une nature 
tt;lIc qu'elle puisse oe pI'êter à l'établis::ement d'une formule 
exprimant la force par unité ,de courauL. Une des bobines 

Fig. I. 
/' 

,est un solénoïde à simplc couche, et l'autrc cst une bobine à 
section carrée constitnéc par l'enroulement d'une bande d'alu
minium. Le solénoïde à simple couche exif!c J'établissement 
d'une nouvelle formule et donne une force qui est petite; l'enrou
lement formé par une bande d'aluminium donne une distribu
tion de courant semblable à cel le des anciennes bobines, mais 
mieux définie. La force agissant sur ccUe hobine est également 
;petite. 

rO Le solénoïde 'à couche simple se trouve log'é dans un file
.tage pratiqut, sur une carcasse en verre Pyrex. La carcasse a la 
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forme d'une couronne cylindrique; elle a été d'abord rodée de 
façon à présentel' des 'surfacp.s doucies, Ses dimensions sont: 

Diamètre _ , , , , , , , , , , ....... , ... , .. . 
Longueur. .. ", .... "., ...... ,., ... . 
Epaisseur de la paroi ... ',' .... , , _ .. " 

245 Illlll 
36 
rI 

Sur 'la surface cylindrique extérieure, on a taillé et ,rodé un 
filetage par u'n procédé indiqué i)al' le Dr C. Moon. Le filetage a 
un pas de omm,6:i. Le fil utilisé a un diamètre de om;,51. JI 

Fig. 2. 

s'appuie contre~ies surfaces latérales du filetage et, ne touche 
pas le fond de celui-ci. 

La figure l est une photographie de la bobine en verre telle 
qu'elle est montée sur la balance. ' 

:l() La -bobine à bande d'aluminium a été construite au moyen 
d'une bande ayant 6mm,38 de largeur et omm,07 d'épaisseul', La 
bande a été anodisée pour former sur la surface une couche 
d'oxyde d'aluminium, L'épaisseur de cette couche a été estimée 
à 9 microns. \ 

Deux bandes ont ét~ enroulées simultanément sur tlne car-
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casse en alumini'um « anodisé », de façon que l'une des bandes se 
trouve posée sur l'autre'; pendant l'enroulement, les bandes ont 
été maintenues ;,OfJ5 ulle tension de 1 kilogramme-poids. On a 
réalisé le contact avec la bande d'aluminium anodisée, en enle
vant partiellement la couche anodisée au moyen d'un abrasif 
de diamant, puis en serrant l'extrémité de la bande entre des 
feuilles de platine qu'on avait saupoudrées de li'maille de pla
tine; la rési~t.ance d'isolement entre les bandes a été trouvée 
supérieure'à 4 mégohms quand l'humidité était inférieure à 
50 pour 100. Une photographie de la bobine à bande d'alumi
nium achevée et montée sur 'la balance dé courant est reproduite 
sur la figul'i! 2.' . ' 

3. MESVR~; liES lIUIENSIONS MÉCANIQUES Jl~;S BOUINES. - Dans les 
formules servant à calculer la force, on n',a besoin que des rap
ports entre les dimensions des bobines, de sorte que les dimen
sions effectives des bobines n'ont pas besoin d'être connues avec 
exactit.ude; le rapport important est celui qui existe entre le 
rayon de chacune des hobinesfixes et le rayon de la bobine 
mobile; ces rapports ont été déterminés par un montage élec
tl'ique spécial qui a été décrit en détail dan.s le rapport original. 
Tout.efois, Oll peut avoir des 'contrôles utiles quand on dispose 

'de valeurs précises des dimensions. 
Les dimensions du solénoïde en yerre sont: 

Diamètre extérieur moyen à 30"; 4 C ............ . 245, [1g1 mm 
Coefficient de rlilatation dans une direc.tion radiale 

(par degré C) ............... : ............... . 
Diamètre du fil .............................. . 

4, l X 10-'; 

0,512 mm 
Diamètre moyen à 30",4C .................... . 244, 607 )) 
Pas ......................................... . 0,65000 » 
Longueur de 41 tours ....................... . 26,650 » 

Les dimensions de la bobine à bande d'al'umlnium sont: 

Diamèu'e de la carcasse avant enroulage à 2go,gC. 
I<:p.ais:eur de pa'pier s~us l'enroulement (deux 

cpalsseurs) .................................. . 
Compression de la carcasse pendant l'enroulement. 
Diainètre pris sur l'enroulement à 30o,oC ....... . 
DiaIilètre moyen de la bobine à 30o,oC .......... . 
Profondeur radiale de la bobine' ................ . 
Longueur axiale de la bobine (largeUr de bande). 
Coefficient de dilatatiop. thermique (par degré C). 
Nombre de tours (par elù,oulement) ......•....... ' 

0,020 ». 
0,006 » 

258,085 )) 
251,563 )) 

6,J2 
6,38 )) 

22 X 10-r, 

45 



4. CALCUl. DE LA ~'ORCE PAR UNln~ DE COUUANT. - La force par 
unité de courant a été calcufée pour la bobine d'aluminium par 
la même formule que celle qui avait été utilisée dans la publi

'cation précédente (loc. cit., p. 684). Cette formule était également 
s~ffisante pour calculer' la force qui s'exercc entl'e les bobines 
mobiles en verre et les gl'andes bobines fixes. Cependant, pou l' 
la bobine mobile en verre et pOUl; les petites bobines fixes, il a 
été nécessaIre de développer la formule jusqu'à son sixième 
terme (inclus), car le rapport de la'iongueur axiale de la~bobine 
en verré au diamètre des bobines fixes était suffisamment grand 
pour que les tenues du sixième ordre contenant le, quotiell t de 
la longueur et du diamètre (et autres quotients contenant la 
longlleur au numératem) ne fussent plus négligeabl~s. 

(J. ,DÉTERlIIINATION DES RAPPORTS DES RAYONS. - Le rapport dés 
rayons éntre les deux nouvelles bobines mobiles 'et chacune des 
quatre babines fixes utilisées dans la détermination antérieure a 
été obtenu, par le même appareil que ce'lui qui est décrit da'ns la 
communication prédédente. Également, les coefficients de tem
pérature et les coefficients de clJarge des deux bobines mobiles 
et de certaines des bobines fixes ont été déterminés par les 
méthodes déjà décrites. Dansles résultats reproduits aux tableaux 
ci-dessous, la bobine mobile en verre a été désignée par le sym
bole P l, et la bobine mobile à bande d'aluminium par A I. Les 
bobines fixes conserveront leur symbole antérieur, c'est-à-dire SI 
et S 2 pour les petites bobines, et L 3 et L 4, pour les grandes 
bobines. 

TABLEAU I. 
Coefficients' de dilatation des bobines, 

Bobines, 

AI (au micromètre)., 
-p 1 (au micromètre) .... , . , . 
PI (rapport des rayons'I,. , , 
SI » ' 

S2 
L3 
L4 

» 
» 
» 

(1) Au-dessous de 330 C. 

Coefficients de dilatation 
en millionième~ par .d~gTé C. 

Valeur, Valeur Valeur 
de '19[01, 'de '1933, de 1936, 

17,0 
17,6 
18,9 
18,5 

17,0 
17,4 
1.7,6 
18,9 

22,0 

4,1 
4,1 (1) 

17,0 

• 
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TABLEAU II. ' 

CoeffiCients de charge des bobines. 

En millionièmes ~r watt de charge. 

Bobines. 
Valeurs~ 
de '1911. 

Valeurs 
de 1933. 

Valeurs 
de 1936. 

PI. .. 
AI. ............. . 
SI .......... i . .. . 

S 2 .•....•...••... 

L3 ....... . 
L4······· . 

0.47 
0,93-
0,81 
0,84 

0,61 
0~5" 
0,62 
0,66 

1 ,0 

0,0 

0,35 
0,50 
0,30 

0,6r 

TABLEAU III. 

Rapport des rayons des bobines à 22" C. sous charge nulle 
pour toutes les bobines. Observations de !!)35-1936. 

Nombre Écart moyen 
d'obser- en 

Bobines. . Happort. vations . millionièmes. 

P I/S I. ........... 0,6125251 5 ~l 

P I/S 2 ............ 0,6128091 9 2 

PI/L3 ............ 0,4894701 7 
P I/L4 ............ 0,489 3822 4 
AI/SI. ......... :. 0.6297631 TI 4 
AI/S2 ............ 0,6300605 8 4 
Ar/L3 ............ 0,5032505 4 
AI/L4 ....... : .... 0,5031559, 4 2 

TABU;AU IV. 

Rapports des rayons des couples de bobines fixes de même 
espèce déduits des obserpations effectuées en prenant lés 
diverses bobines mobiles commè intermédiaires. 

Bobine mobile 
intermédiaire. Année. 

M2 ...... ,......... 1!)II 
M3 .............. . 
M2.. . . . ... . . .. . . . 1933 
M3 .............. . 
PI.. . . . . . . . . . . . . . 1936 
AI. ............. . 

Rapports 'ealc~és ,des rayons. 

L3/V •. 

1,000177 
1, 0001 9" 
1,000172 
1,000182 
1,000180 
1,000188 

82/81. 

1,000449 
1,°00466 
1,000462 
r ,000464 
1,060472 



TABLEAU V. 

Résultats des déterminations absolues de l'ampère. 

Valeur rNllS-r .. 
Force observée approximative --r-,,- Nombre Écart ll10yen 

Date des Bobine BobineR approximative, du ~ourant en d'obsel'- <lans une série 
obseI'vations. mobile. fixes. ,eu grammes. en ampères. lnillionièmes. vations. en nlÎllionièlnes, 

Mai 1935 ............... Pl 'S l, S2 6,26 1,02 101 II :l 
.J uin 1935 ...... _ ....... » » 2,78 0,68 102 3 3 
Fév. et mars 1936 ....... PT L4,L3 :;,6, 1,02 n3 19 4 

» » » 2 ,52 0,68 1I8 24 8 
Mai et juin ............ AT L4,L3 6,7 1 1,02 lOS Il '1 

» .•.. o.· ..•.. » » 2,98 0,68 1I8 9 JI ,le 
CC 

Dt·c. 193(; .............. Al SI,S2 "Go J ,02 90 5 ? 

Moyenne .......... 109 ± 10 

D'après les r(~sl11tats ci-dessus 

1 ampère inte~national N. B. S. ~ 0,999 891 ampère absolu. 

La valeur publiée par le N. B. S. en 1934 était 

l ampère international N. B. S. = 0,999928 ampère ahsolu. 

La valeur récemment obtenue au N. P. L. est (traduite en unités N. B. S.) 
, 

1 ampère intel'l1ational N. B. S. = 0,99984, ampère' absoill. 

, 
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6. DÉTERMINATION EXPÉRIMENTALE DE l,A FORCE ~IAXli\IA PAR 
UNITÉ DE COURANT. - On a observé la force maxima par unité de 
courant pour chacune des nouvelles bobines mobiles lorsqù'elle 
est employée avec chaque, paire de bobines fixes. Dans tous 
les cas, excepté un seul, on a utilisé deux intensités de courant. 
Toutes les précautions indiquées dans la communication précé
dente ont été respectées. On a utilisé la même valeur pour l'accé
lération de la pesanteur, et l'on a appliqué toutes les corrections 
nécessaires pour rendre les résultats comparables à ceux qui ont 
été déjà pubJfés. 

CONCLUSION. - Les nouvelles bobines mobiles décrites dans ce 
rapport supplémentairè sont nettement supérieures à celles qu'on 
avait ulilisées en vue du Rapport déjà publié. C'est ainsi que la 
dispersion des résultats obtenus au nioyen des diverses combi
naisons des bobines, lorsqu'on utilise les nouvelles bobines mobiles, 
est plus faible que lorsqu'on utilise les anciennes. En attendant 
que les trav.aux actuellement en cours puissent définitivement 
fixer l'importance relative des deux déterminations, il semble 

• donc que la nouvelle valeUl' doi,-e complètement remplacer celle 
qui avait 'été publiée en 1934-

Par conséquent: 

1 ampère international NBS = 0,99989 ampère absolu. 

Washington,:16 avril I937' 
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ANNEX'E E 6. 

Laboratoire Central d'Électricité. 

ÉTAT DES ÉTUDES 

SUR 

LA DÉTERMINATION DE L'UNITÉ DE RÉSISTANCE 
Par M. R. JOUAUST. 

Principe de la méthode emplo)'ée. - La méthode utilisée 
au Laboratoire Central d'Électricité pour la détermination de
résistances en valeur absolu'e est une modification de la méthode 
de A. Campbell, imaginée par M. Picard. 

Lorsque l'équilibre est établi, on a la relation: 

, J:! !VLl w 2 = 1'11'2, 

G 

Cette méthode nécessite donc la connaissance en valeur 
absolue de l'inductance mutuelle M'l et dc l'inductance propre 
du primaire de ['inductance mutuelle M,. 
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Évaluation des inductances. - Ces inductances sont évaluées 
eu fonction d'une inductance calculée en partant de ses dimen-
sions géométriques. ' 

Cette inductance est constituée par un cylindre de quartz 
ayant environ IOem de diamètre et 76em de longueur sur lequel 
est enroulé du fil de cuivre de oem,03 avec un pas de oem,06 sous 
une tension de r kilogramme-poids: 

Le dispositif d'enroulement a déjà fait l'objet d'une descrip
tion sommaire (Procès-Verbaux des séances du Comité inter
national des Poids et il1esures, r935, p. 250 J. 

Quelques modifications ont été apportées au mode opél'ato'ire 
décrit: 

rO On a utilisé du fil nu au lieu de Ji! émaillé. 
2° On a reconnu la néce!sité de faire subir au fil, tel qu'il est 

livré par Je fabricant, une demière passe de tréfilage dans une 
filière en diamant. 

Le procédé de bobinage permet la détel'mination du diamètre 
de la bobine par mesure de la longueur du fil enroulé. 

Cette mesure se faisant par fraction de r6!" correspondant il 
52 spires recouvrant 3em du cylindre, on évalue ainsi les 'dia
métl'es ,de 24 cylindres élémentaires dont la moyenne donne le 
diamètre moyen du cylindre et l'on a par ce procédé des mesures 
de diamètre exécutées de 3em en 3em . 

Les mesures du pas,moyen et de la longueur ont été effectuées 
par Je Bureau Intemational des Poids et Mesures. ,La seule 
détermination géométriqu,e qu,i reste à exécuter est celle des 
irrégularités du pas, opération dont s'occupe actuellement le 
BureauJn temational. 

La constante a été calculée par la formule de Nagaoka, el\. 
appliquant la, correction de Rosa et en tenant cQmpte des 
remarques de Grover (Bureau of Standards, Journal of 
Research, t. III, juillet (929). On l'a cOl'rigée des irrégularités 
du diamètre, 

!l1esures électriques. - Une deuxième inductance identique 
il l'étalon a été réalisée, mais Sal!S qu'on effectuât sur elle de 
mesures géométriques. Cette. inductance a été comparée il 
l'étalon et a servi de base de référence pendant les mesures 
électriques, l'étalon ayant été transporté au Bureau International 
des Poids et Mesures. La méthode de Maxwell a été utilisée 
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pour la mesure des étalons d'inductance mutuèlle utilisés dans 
le pont, ces étalons d'inductance mutuelle ayant au préalable 
fait l'objet d'une étude sur l'influence de la température. Un 
cycle de mesures électriques comporte les opérations suivantes. • 

1" Mesure de Mj et de .i:èn fonction de l'étalon secondaire. 
2° Équilibrage du dispositif de mesure de résistances. 
3" Mesure de Ml et de .i: en fonction de l'étalon secondaire. 
4° Comparaison des résistances e~ployées aux étalons, du 

Laboratoire. 

Le courant de mesure utilis6 avait une fréquence de 100 

périodes par seconde. 
Ce courant était obtenu de la façon suivante: Un courant de 

1000 périodes par seconde provenant du diapason du Laboratoire 
National de Radioélectricité était envoyé pal' ligne téléphonique 
au Laboratoire. Ce courant filtré paI' un filtre mécanique 
synchronisait un multivibrateur à 100 périodes dont le courant 
filtré et amplifié servait à l'alimentation des appareils de mesure. 

Unelquinzaine. de mesures éle'ctriques ont déjà été effectuées. 
Le calcul exact de la constante n'ayant pu être fait, vu l'impos
sibilité de tenir 'compte des irrégularités du pas, une valeur 
précise ne peu t être indiquée. 

• 
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ANNEXE E 7. 

National Physical Laboratory. 

DÉTEHJHN,ATIONS ABSOLUES DE L'OHM 

1. 

AU MOYEN DE LA MÉTHODE nE LORENZ 

Pitr ;)[, P. VIGQUREUX. 

(Ce travail 'a é,té décrit en détail dans N. P. L. Collected Researches, 
vol., 21, /936->937, Mémoire 8. Le résumé suivart a été rédigé par 
l'auteur en vue de son insertion aux Procès-Verbaux). 

L'appareil dc Lorenz a été établi au National'Physical Labo
ratory en 1912, pal~ F. E. Smith, qui elL a donné une description 
très cO!Ilplète quelque t.emps après (1). Le travail a été repris 
vers 1928 par la construction de supports plus rigides SS(jig. 1) 
pOUl' les microscopes MM serréS' dans une barre d'in'var E, et qui 
servent à, mesurer la distance entre les bobines de l'appareil. Un 
appareil auxiliaire a aussi été construit, au moyen duquel l'aj us
tement de chaque bobine, coaxialement à l'axe de rotation des 
conducteUl's mobiles, peut se faire avec beaucoup de facilité. 

Après quelques mesurcs préliminail'!!s de résistance électrique, 
les dimensions des quatre bobines d'inductance et le diamètre 
de chacun des deux disques ont été mesurés en 1933. Ces dimen
sions entrent dans l .. calcul de l'inductance mutuelle des bobines 

(1) F. E, SmTlI, Phil. Trans. Roy. Sa·'., A, vol. 214, '9'4, p. 27; 
ou N. P. L. Collected Reseal'ches, yol. 9, Mémoire 13, p. 209. 
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·et des circonférences des deux disques; D.eux mesures. de dia
mètre et six mesures de position axiale ont été faites sur cha
cune des 192 spires de chacune des quatre bobines, et des 
mesures supplémentaires ont été faites sur une des bobines toutes 
les 5 minutes pendant 35 minutes; lorsqu'elle supportait le cou
rant normal de 2 ampères. 

Depuis 1932, presque une centaine de mesures de résistance 

Fig. 1. 

électrique ont été exécutées. Du résllitat de ces mesures..,et de la 
considération des erreurs systématiques (dimensions des bobines 
d'induction, mesure de.la distance qui les sépare, mesul'e du_ 
temps, comparaison des bobines de résistance) il ressort que 

. J'ohm (<international J). conservé au National Physical Labol'atory 
est égal à 

1,00050 + 0,00003 ?hm absolu. 

Ce résultat est indépendant de l'histoire passée de l'appareil. 
Le procédé normal est de faire quelques mesures de résistance 
électrique, d'enlever les bobines et d'en mesurer les dimensIons, 
de les remettre en place et de faire encore quelques mesures de 
résistance. Le diamètre desdisq ues est mesuré au commence-

11 

.. 
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ment d'une série. de mesures électriques, et la distance entre les. 
bobines est' mesurée avant et après chaque détermination. On 
peut même aller plus foin,' et dérouler les bobines et les enrouler 
a \'ec du fil neuf avant de com'Ùlencer une série de mesures. De' 
cette façon, .la détermination' est rendue indépendante des, 
mesures faites par le passé, et la stabilité des bobines n'entre 
pas en jeu. De même, au moy.en du chronographe, la vitesse de 
rotation est reliée à la seconde par l'intermé,diaire d'une hor
loge astronomique et des signaux des observatoires. Ainsi la 
résistance est obtenue directement en fonction du mètre, de la 
seconde 'et de la perméabilité magnétique de l'espace qui entoure 
les bobines. Cette per~éabiIité est supposée être' égale à celle 
du vide. On sait qu'une telle supposition esl légitime dans le 
cas de l'air; mai's il est encore nécessaire de supposer que les, 
matériaux de l'appareil n'ont pas subi de changement de pel'méa
biIité depuis son établissement .. La probabilit,é d'un tel change
ment est <i~aiÙeurs infime. 

Les rés~Ka'~s obtenus ~vec .J'appareil de Lorenz sel'veÎit donc 
~ suivre les .ch~ngements~,e~, bobines d~ résistance. Les résul
tats donné~p(ûs4:a,ut ne dift~rent que de 2 cent-millièin~sde 
ceux obtenu,s par<F';"E. Smith en 1913. Comme cette difféten~e 
n'est pas supérieure à l'exactitude assignée à chaque déternii
:natioI1,r,i.1 est Rermis d'en déduire que les mesures n'ont indiqué 
aucun c~~ngeinent des bobines de rési~tance du National,ji'yhy
sical Lahoratory . .-

II. 

AU MOYEN DE LA MÉTHODE DE CAMPBELL 

Par .}Ilr. L. HARTSHORN et N. 'F. ASTBURY. 

(Cetrayail a été décrit dans Phil. ,Trans. Roy. Soc., A, vol. 236" 
p. 423, '937, Le résumé suivant a été transmis par les auteurs.) 

La méthode d'Albert Campbell est une méthode à courant 
alternatif, dans laquelle le produit de deux résistances est donné 
en fonction du produit de deux ,inductances mutuelles et du 
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carré de la" fréquence. Le circuit dont on a fait usage est donné 
clans la figure 2, c'est une légère variante du circuit de Campbell, 
permettant l'élimination par la méthode de "Vagner, des capa
cités entre la terre et les différentes parties du circuit. 

Désignons par R la résistance du circuit secondaire fermé de 
la figure. En faisant varier M2 et S il est possible d'obtenir un 
équilibre électrique parfait, et l'on a 

où 'f désigne la somme de petites corrections dues aux résis~ , 

Fig. 2. - Circuit de Campbell avec mise à la terre de Wagner. 

• 1 

tances, inductances et capacités résiduelles de différentes parties 
du circuit. 

Les. deux inductances mutuelles sont rapportées à l'étalon 
d'inductance mutuelle de Campbell, dont la valeur est calc~
lable d'après ses dimensions, et la fréquence W/27C est rapportée 
à la seconde de temps pa r l'interrnédiail'e d'un chronographe et 
des ~ignaux des observatoires. J_es deux résistances sont compa
rées aux étalons primaires au moyen de ponts de "Vheatstone 
et de Smith. 

Les dimensions de l'étalon d'inductance" mutuelle ont été 
mesurées en 1934, et la valeur d~ l'ind uctance a été calculée 
d'après ces dimensions. Mais on a voulu vérifier cette valeur; 
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dans ce but, on a construit un second étalon d'inductancè 
mutuelle en se servant des bobines de l'appareil de Lorenz deux 
'à deux, et d'une bobine secondaire analogue à celle de l'étalon 
de Campbell,- et du même diamètre que les disques de l'appareil 
de Lorenz. La comparaison des deux étalons ainsi obtenus a fait 
voir qiIe le henry donné par l'étalon' de Campbell et le henry' 
donné par l'étalon construit comme il vient d'être indiqué n/ 
différaient que de 6 millionième?, chiffre très peu supérieur à la 
précision des mesures de comparaison. 

POl\!' un certain nombre de mesures, la fréquence du courant 
alternatif a,été réduite de moitié (de 109 à 50 périodes par 
seconde), sans que le résultat s'en trouvât changé., ' 

Il ressort du travail décrit ici que l'ohm « international» 
conservé au National Physical Laboratory est égal à 

1,000500+6,000015 ohm absolu. 
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ANNEXEE 8. 

National Physical Laboratory. 

DÉTERMINATION ABSOLUE DE l' A~iPÈRE 
Par M. P. VIGOUREUX. 

(Ce travail a été décrit dans Phil. Trans. Roy. Soc., A, vol. 236, 
p: 133, 'g36, et plus complètement dans N. P. L. Collected Re
sear'c1~es, vol. 24, '936-,g37, Mémoire 7. Le résumé suivant a été 
transmis par l'auteur.) 

La balance de courant a été montée au National Physical 
Laboratory en 1905, et a été décrite peu après (1). Au cours des 
dix dernières années, la' balance a été remise au point, et de 
nouvelles bobines ont, été construites. Ces bobines, au nombre 
de quatre, sont faites de fil nu, enroulé dans un filetage pratiqué 
dans des cylindres de marbre. Dans ,la figure 3, ,on ne voit que 
les deux gl'andes bobines, les petites sont suspendues aux cou
teaux extrêmes du fléau, et pendent à l'intérieur des grandes 
bobines. Le mode de construction des bobines permet d'en 
mesurer les dimensions avec beaucoup de précision. Le diamètre 

• et la position de chaque spire ont eté mesurés en 192.8 et en 
1932, et des mesures de contrôle oht été faites en 1935. De plus, 
des mesures supplémentaires ont été exécutées lorsque les 
bobines suppol'ta:ient le courant nor~al d'itpeu près 1,02 ampère. 
Plus de 125 mesures indépendantes de coUrant électrique ont été 
faites de 1930 à 1936. Il ressort du résultatde ces mesures et de la 
considération des erreurs systématiques (dimensions des bobines, 
valeur du champ de gravitation, comparaison des bobines de 
résistance et des éléments étalons) que l'ampère « international» 
conservé au National Physical Laboratory est égal à 

o,99986±o,oooo3 ampère absolu. 

Comme nous l'avons expliqué. dans le cas de l'appareil 
Lorenz (1), ce résultat est indépendant de l'histoire passée de 

e) AYRTON, MATHER et SMITH, Phil. Trans. Roy. Soc., A, vol. 207, 
Ig08, p. 463; ou N. p, L. Collected Researches, vol. 4, Ig08, Mémoire 1, 
p, 1. 



- 1GG-

l'appareil, et, pris de pair avec les mesures de reslstance élec
trique, il sert à suivre les changements des éléments étalons, ou 
encore à déterminer' le degré de précision avec lequel les élé
ments étalons peuvent être reproduits.' Or, le résultat donné 

plus haut. ne diffère de celui obtenu en 1907 par Ayrton, Mather 
ef Smith que de deux cent-millièmes, écart inférieur à l'exacti
tude assignée à chaque détermination, On en déduit qu'il n'y li 
pas de différence a ppréciable entre les éléments étalons cônstruits 
récemment,au National Ph~'sical Laboratory, et ceux construits 
par Smith au cours de ses recherches sur les unités électriques. 

(1) Voir p. 16r. 
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ANNEXE E9. 

National Physical Laboratory. 

r. 

EFFET DU 'D1~F AUT DE PARALLÉLISME 
DES 

AXES DES BOBINES DE LA BALANCE DE COURANT 

DU NATIONAL PHYSrf:AL LABORATORY 

Par M. P. VIGOUREUX. 

Lorsque toutes les spires de la bobine mobile d'une balance 
-de courant sont très près les unes des autresAtype Rayleigh), et 
que les axes des bobines mobile et fixe se coupent à un angle '? 
au lieu de sc trouver sur la même droite, l'attraction est donnée 
par une formule très simple. Si les axes se coupent dans le plan 
moyen de la bobine mobile, on a 

où b est le rayon moyen de la bobine mobile. 
Pour la balance du National Physical Laboratory, le calcul de 

la formule est plus compliqué (1), parce que la bobine mobile 
est en forme d'hélice de plmieurs centimètres de long, ce. qui 
nécessite une intégration de plus; mais le résultat est aussi 

(1) VIGOUREUX, N. P. L. Collebted Reseal'ches; ·VÛI"2Qi '936-'937, 
Mémoire 7. 
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simple que dans le cas précédent. Après \éduction, on trouve 

F('!') = F(I-O,35 ,!,2). 

L,e nivellement des bobines se fait au moyen de niveal1x d'eau 
fixés aux surfaces plates du haut des cylindres de marbre. L'a 
sensibili té des niveaux a été mesurée SUl' place par comparaison 
avcc un niveau plus sensible, et l'on a trouvé que l'inclinaison 
était de 0,35.10-3 radian par division pour les grosses,bobines, 
et de 0,5.10-3 radian pour les petites bobines. Dans la pra
tique le nivellement s'effectue avec une précision supérieure à 
une division des niveàux. Par conséquent, même si l'inclinaison 
des axes entre eux était égale à la somme de leurs inclinaisons 
avec la yerticale, l'angle suivant lequel ils se coupent ne dépas", 
serait pas 0,85.10-3 radian. 

Les axes des bobincs ne sont pas nécessairement perpendicu
laires a ux ~urfaces du haut, mais l'inclinaison peut être calculée 
d'après les mesures de la position des dernières spires. Ces 
mesures ont été décrites dans le mérilOirc sur la balance (1), où 
les résultats obtcnus sont reproduits graphiquement dans les 
figures 17, 18 et 19. Les courbes donnant l'erreur de position en 
fonction de l'angle d'azimut sont des sinusoïdes, ce qui indique 
que dans tous les cas la 'normale à la, surface du haut est inclinée 
sur l'axe. Désignant l'inclinaison par,!" le rayon de' la bobine par
a, et l'angle d'azimut par e, l'éqtiation de la courbe est 

, . 
y=a,!,sine. 

Désignant ensuite par '1J l'écart entre les valeurs, maxima et 
minima, de y, on a 

'1] 
<!l=-' 
, 2a 

Les courbes montrent que 'P est négligeable dans tous les cy
lindres, à l'exception de l'un d'eux, pour lequel il reste cependant 
inférieur à 0,4, 10-3 radian. 

Si l'on ajoute cet angle à celui qui est attribué plus haut à 
l'incertitude de nivellement, on voit que, dans le cas le plus 
défavorable, l'angle entre les axes demeure inférieur à 1,25 .IO-a. 
radian. En appliquant alors la formule de l'attraction donnée 

(') Loc. cit 
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plus haut, on obtient 0,6 millionième comme limite supérieure 
de l'erreur pour l'attraction, soit 0,3 millionième .pour la 
mesure de courant, du fait de l'incertitude du parallélisme des 
axes. 

IT. 
\ 

EFFET DU CIlAUFFAG-E 
PAR LE COURAN1' ÉLECTRIQUE 

. , 

DANS LES SPIRES 

DE ':APPAREII, I~ORENZ ET DE LA BALANCE DE COURANT 

DU NATIONAL PHYSICAL LABORATORY 

Par M. P. VIGOUREUX. 

Les spires de l'appareil LOl'enz sont logées dans des rainures 
en hélice pratiquées dans des cylindres de marbre. Le diamètre 
du fil est à peu près de omm, 56, l'enroulement a 160111111 de longueur 
et '92 spires. Le diamètre pris sur l'axe du fil est d'à peu près 
358mm ,8, le marbre a 45mm d'épaisseur. Le courant norm'al pOUl; 
les mesures de résistance est de 2 ampères, et 20 minutes suffisent 
aux mesures. 

L'échauffement dù au courant électrique produit une dilatation 
du marbre, mais cette dilatation n'est pas uniforme, et la bobine 
prend une forme de to.nneau. Dans1e but de déterminer la loi de 
la dilatation, des mesures de diamètre ont été faites dans un 
plan axial sur des fils choisis exprès, à savoir les fils nOS '1, 13, 49 
et 97. Les mesures ont été faites immédiatement avant la ferme
ture du courant, et ensuite toutes les 4 minutes pendant 
35 minutes. On obtient ainsi le changement de forme de la 
bobine pour un temps quelconque de passage du courant. Il 
s'agit ensuite de calculer le changement de l'inductance mutuelle 
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de la bobine et du disque tournant de l'appat'eilen fonction dl! 
temps de passage du courant. Afin d'effectuer ce calcul, ,on sup
pose la bobine divisée en un certain nombre ,d'intervalles et ron 

, J h' II l "dM" 1 ev a, ue pour caque lnterva e a quantI te n da ' ou Cl est e 

rayon de la bobine, n le nombre de spires dans l'intervalle choisi, 
et M l'inductance mutuelle du disque tournant et d'un cercle de 
rayon a situé au milieu de l'intervallc, La dilatation ()a du rayon 
du milieu de l'intervalle pour un temps quelconque de passag'e ' 
du courant est donnée par les mesures décrites ci-dessus, et l'on 
arrive au changement d'inductance cherché en faisant la somme 

(
âM' 

oJTt = ~n1ia da) 

pour tous les intervalles dans lesquels on avait divisé la bobine. 
, Dans I~ travail ~écrit ici, on avait pris neuf intervalles, dont le 

nombre de spires était 12, 12, 24, 24, 48, 24, 24, 12 et 12. 
L'inductance change aussi avec la longueur de la'bobine. Les 

changements de iongueui' dus à l'échauffement produit par le 
courant ont été mesurés, et l'on a pu ainsi calculer le changemen t 
total d'inductarice en fonction du temps dc passage du courant. 
Si d'ailleurs on avait négligé les changements de longueur, 
l'erreur commise n'aul"ait pas dépassé 6 pour 100. 

Un thermomètre inséré dans un trou pratiqué dans le mat"bre 
donne aussi l'élévation 'de température en fonction du temps de 
passage du courant. En combinant ces deux résultats, c'est-à-dire 
l'augmentation d'inductance et l'élévation de température, on 
obtient le changement d'iilductance en fonction de la hausse de 
température du thermomètre, lorsque le courant électrique cir
cule dans l'enroulement. Mais le changement d'inductance cor
respondant à une hausse quelconque de 'la température du ther
momètre pourrait aussi être produit par une élévation uniforme 
de la température de la bobine et de l'air qui l'entoure. Cette 

l,' d' 1 ffi" d"ff' "1 dJll . d é evatlon est onnee par e coe ICtent 1 erentle dt' qlll, ans 

le cas qui nous occupe, est égal à 280 fl-fI-H par degré. On peut 
alors construire le tableau suivant, qui donne dans la dernière 
colonne le rapport de la hau~se de la tem pérature ~mbiante à la 
hausse de températurc du thermomètre. 



Hausse 
Temps 

de 
passage 

du COUl'ant 

(minutes). 

de 
tempél'atul'c 

du 
thet'momèlre 

(deg"és centig.). 

15 ....... 2,7 
:,!o ....... 3,5 
25 ....... 4,3 
30 ....... 5,0 
35 ....... 5,0 
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TABLEAU. 

Augnlentatioll 
0:)]1. de' 

l'ind ucLance 
mutuelle 
(p.p.H). 

27° 
367 
454 
54-~ 

t132 

Hausse 
de tempél'atlu'e 

amhiante 
correspondant 

il o.JR. 

1,0 
1',31 
l, ()2 

1,94 
2,96 

Rappo,'t. 

0,37 
0,37 
0,38 
0,39 
0,40 

Le rapport se trou ve être três proche dé 0,38 pour toute hausse 
-de température moindre que 5 degrés; or, dans la pratique, la 
hausse de température du thermomètre ne dépasse pas 4 degrés. 
Par conséquent la valenr d'inductance dont on doit se servir pour 
une détermination de résistance est celle qui correspond à unc' 
température ambiante uniforme de t 1 + 0,38 (t2- tl), où tl ett2 
sont les tcmpératures du thermomètre au commencement et il la 
fin des mesures électriques. Si la température du .marbre éwit 
proportionneNe au temps de passage du courant, et si le marbre 
se dilatait uniformément, le facteur dans l'expression ci-dessus 
serait 0,5 au lieu de 0,38. ' 

Les bobines de la balance de courant sont du même type que 
'celles de l'appal'eil Lorenz, mais elles s~ dilatent beaucoup moins 
parce qu~ : 1° le courant n'est que de 1,02 ampère au lieu de 
:,! ampères; 2° le pas de l'enroulement est un peu plus grand; 
3° les diamètrcs des bobines sont plus petits. 

La dilatation produite par l'échauITem()nt dû au courant a été 
mesurée (1); mais elle est trop petite pOUl' qu'on puisse la déter
miner avec précision dès la fermeture du circuit. Après nne 
demi-heure, le changement de diamètre ne dépasse pas en 
moyenne un'micron pour les petites bobines, et 2 microns pour 
les -grandes bobines, tandis qtte dans l'appareil Lorenz le dia
mètre du milieu se dilate de 10 microns au bout dc 35 minutes. 
Qnant,à l'augmentation de longueur, elle ne dépasse pas 1 mi
{)ron. Tous ces changements sont d'ailleurs si petits qu'il n'est 
pas permis d'en déduire que les bobines se dilatent en forme de 

(1) VWOURECX, N, P. L. CoU, Res., vol. ,24, '936-'937, Mémoire 7, 
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tonneau plutôt qu'uniformément. Par conséquent, il est fort pro
bable que le facteur correspondant à celui qui vient d'être cal
culé pour l'appareil Lorenz est beaucoup plus rapproché de 0,5 
qu'il ne l'est pour cet appareil. 

Dans la balance de courant, la hausse de température n'est pas 
la même pour les grandes bobines et les petites bobines, et il est 
plus simple d'appliquer les conections séparément. Ces correc
tions sont évaluées, comme il est indiqué dans le Mémoire (1) sur 
la balance, et l'on trouve que, si la température de toutes les. 
bobines'immédiatement. avant les mesures est t

" 
et les tempéra

tures des grandes et des peti tes' bobines immédiatement après 
. sont t2 et ta, et si, de plus, l'attraction par ampère a été calculée 

pour une température ambiante t" l'attraction que l'on mesure 
doit être corrigée de gk(t2- t l )-II,4k'(ta- [.1) millionièmes. 
Pour les raisons données plus haut, les facteurs k et k' sont très 
proches de 0,5 et il est très improbable qu'ils puissent s'abaisser 
jusqu'à 0,4 011 s'élever jusqu'à 0,6. Pourtant, même si l'on pre
nait le cas le plus défavorable, c'est-à-dire si l'on supposait qu'un 
de ces facteurs fdt égal à 0,4 et Pauue à 0,6 (et ce cas est 
extrêmement improbable), l'eneul· da!J,5 le calcul de l'attraction 
ne surpasserait pas 0, 9 (t 2 - II ) + 1 , 14 (ts - t 1) millionièmes. 
Or, l'expériénce montre que, lors d'une mesure de courarit, la' 
hauss'e de température est à peu près 1,2 degré pour les grosses 
bobines, et 3 degrés pour les petites. Ces valeurs donneraient 
une erreur de "',5 millionièmes pour l'attraction, de sorte que' 
l'incertitude de la correction à appliquer pour la hausse de tem
pératurene pourrai,t fausser la mesure de courant de plus de 
2 millionièmes. Mais, on l'a déjà dit, cette légère incertitude 
elle-même résulte des suppositions les plus défavorables. 

(1) Loc, cit. 
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ANNEXE EiO. 

Ministère des Communications de Tokio. 
Laboratoire Électrotechnique . 

PROPOSITIONS ET RAPPORTS 
DU 

GOUVERNEMENT JAPONAIS. 

1. PROPOSITIONS. 

1. A la réunion de la Huitième Conférence générale des Poids 
et Mesures (1) de .1933, le délégué japonais s'est exprimé ainsi: 

« Dans le cas où le système d'unités absolues serait mis en appli
cation, pour répondre aux :vœux des pays où la Conyention inter
nationale sur les unités internationares actl.lelles adoptées à la 
Conférence de Londres de 1908 a été établie sous forme d'une 
loi, le Laboratoire Électrotechnique estimerait nécessaire que la 
Conférence générale des Poids et Mesures ou le Comité interna
tional des Poids et Mesures rédige un texte précis susceptible 
de servir de hase à la modification de ·cette loi ». 

Le Président nous a alors assuré que l'on tiendrait compte 
dans l'avenir de la suggestion pl~éscntée. 

Le Laboratoire Électrotechnique demandc que la nouvelle Con
vention internationale nécessaire pour modifier cette loi soit con
clue à la prochaine réunion dc la Conférence générale des Poids 
et Mesures de 1939. 

2. Le Laboratoire Electrotechnique demande que la prochaine 

( 1) Comptes rendus des Séances de la Huitième Conférence géné-
rale des Poids et Mesures, p. 53 et 88. . 

1 
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Conférence générale des Poids ct Mesures se ,'éunisse au plus 
tard dans le début de l'année 1939; ca,' un délai assez long est 
nécessaire pour prépar~r la modification de la loi en vu~ d'adop'ter 
définitivement les,nouveiJes unités électriques à partir du Jer jan
vier 1940. S'il ne pouvait pas en être ainsi, il serait alors bien 
difficile d'adopter. administrativcment les nouvelles unités à partir 
de la date prévue dans tous les pays où, comme au Japon,·la loi 
ne pent être lIIodifiée qu'après approbation de la Diète. 

3. Le Laboratoire Electrotecbnique demande qu'avant la ses
sion du Comité international des Poids et Mesures de 1939, le 
Comité consultatif d'Electricité et le Sous-Comité technique se 
réllnissent, et que les valeurs définitives des rapports entre les· 
unités électriques nouyelles et anciennes soient déterminées. 

4. Le Laboratoire Électrotechniquc désire que les Gouverne
ments n'adoptent comme valeurs des nouvelles unités électriques 
que celles qui sont les moyennes des unités absolues des divers 
laboratoires ·nationaux, ces moyenries étant· rapportées à une 
même unité, qui serait l'unité moyenne actuelle internationale des 
divers laboratoires, telle qu'elle a été déterminée au Bureau intei'
national des Poids ei Mesures, comme il est montré dans la Réso
lution IV du Comité consultatif d'Électricité de 1935.'II demande 
égalemcnt que le Comité international prenne les mesures néces
saires pour que ces valeu.r:s des unités puissent êtres corrigées de 
légères quantités en temps oppOl'tun. 

II. MÉMOIlANDUAf SUR LE SYSTI~A1E D'Ul~ITÉS ;\1. le S., 

La question du choix de la quatrième unité fondan~entale du 
système d'unités M. K. S., lequel a été adopté à la réunion plé
nière de la Commission Internationale Électrotechnique de 1935, 
a été déjà discutée d'une façon suffisante à la réunion du Comité 
consultatif d'Électricité dc 1935. Cependant, le délégué japonais 
avait dù, à cette'occasioll, se borner à exprimer ses opinions; en 
effet, cette question avait été introduite au dernier moment dans 
le programme de travail du Comité. Dans ces conditions, le Comité 
d'Etude des Unités électromagnétiques institué auprès du Comité 
japonais Électrotechnique a examiné la question du système 
. M. K. S. et pris les résolutiops suivantes qui sont soumises au 
Comité consultatif par le J_aboratoire Électrotechnique. 
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... Résolution -1. - Le Comité d'Étude décide l'adoption gene
l'ale du système d'unités M. K. S. qu'il juge très commodè a\1 
point de vue technique et pédagogique. Cependant, le système 
d'unités C. G. S. devra être naturellement maintenu pour les 
recherches scieutifiq ues. 

Résolution 2. - Le Comité d'Etude décide d'adopter le sys
tème M. K. S. Q. c0!llportant l'unité de résistance, ohm, men
tionnée ci-dessous, comme quatrième unité fondamentale du 5)'S

tème d'unités M. K. S. 
Cette unité, ohm, devra êUe celle correspondant à 10" fois 

l'unité électromagnétique C. G. S. et devra être représentée par 
l'étalon conserYé au Bureau international des Poids et Mesures. 
Mais, il faudrait corriger périodiquement les valeurs de cet éta
lon, tous les six ans, par exelllple, en tenant compte d'une manière 
générale des résultats des mesures absolues faites par les labora
toires nationaux; en effet, il faudra corriger les valeurs de 
l'étâlon au fur et à mesllre que s'accroîtra la précision de la 
mesure absolue. 

Résolution 3. - Le système d'unités M. K. S. qui adopte, dès 
I·e début, les ampères-tours comme unité de force magnétomo
trice, n'est qu'uu système (proprement dit) rationalisé dans 
lequel la perméabilité du vide fLo est 4 IT 10-7 • Par conséquent, 
si l'on adopte le système d'unités M. K. S., il faut qu'on supprime 
toutes les démarcations qui existaient enlreles systèmes ratio
nalisé et non rationalisé. En adoptant, de plus, le système ratio
tionalisé proprement dit diunités M. K. S., on doit chercher à 
~Yiter Clue le système M. K S. perde ses qualités propres. 

fIl. HAPI'OIIT SUII LA DÉTEIIMINATION ABSOLUE DE LA IIÉSlSTANCE 

É LECTRIQ U E. 

Les dimensions géométriques de l'étalon absolu d'induction 
mutuelle de Campbell employé comme base ·pour la détermina
lion absolue d'e l'ohm, unité de résistance, ont été ·denouveau 
mesurées, et en se basant sur les résültats, on a obtenu pour 
l'inductance, la valenr suivante: 

10.010,50 microhenry absolu à 180 C .. 

Cette valeur a été reportée sur l'étalon usuel; puis cet étalon 
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et le condensateur à air t capacité d'environ 0,1 p.F) étalonnés en 
fonction de l'ohm international et de la seconde du temps solaire 
moyen ont _ été mesurés au moyen du pont de Carey-Foster. 
Ainsi, l'étalon usuel évalué en henry absolu a été mesuré en 
hel1l'y international; il en est résulté la relation suivante entre 
l'ohm absolu et l'ohm international: 

1 ohm international E. T. L. = 1,000455 + :1.0. 10-6 ohm absolu. 

(Voir Annexe E 11.) 

IV. RAPPORT SUR LA Dli-TERMINATION ABSOLUE DE L'AMI'ÈRE. 

\ 

Le Laboratoire Électl'Oteebnique a commencé les mesures 
absolues du courant en 1929, suivant la méthode de la balance de 
courant qui est la plus précise des méthodes de mesures absolues 
du courant. 

Cette balance, du type de Rayleigh, d'une force d'environ 2kg, 

est ainsi construite: deux bobines fixes sont montées à une dis
t;nee fixe l'une de l'autre d~ns un cadre en bois placé au-dessous 
du plateau droit- de la balance; accrochée au plateau, une bobine 
mobi/eest suspendue à mi-hauteur des deux bobines fixes et sui
vant le même axe que ces bobines. On a fabrï'qué trois bobines 
fixes (rayon moyen environ 25clll , nombre des spires: 2 x 547) et 
detlx bobines mobi/es (rayon moyen: environ I2cm,4, nombre des 
spires: 2- X 70); tous les cadres des enroulements sont en silzin
bronze ou en laiton non magnétique; ils ont été usinés avec beau
coup de soin et ont subi Un vieillissement suffisant avant de 
recevoir leur enroulement .de . fils de cuivre émaj]]é. La balance 
est disposée de telle façon que le poids d'environ 5g peut être 
mis sur le plateau droit de la balance quand on inverse /e sens du 
courant continu d'environ 790 milliampères qui parcourt les 
bobines fixes. Le rapport des rayons moyens effectifs des bobines 
fixes et mobiles nécessaire pour déterminer les valeurs de 
l'ampère a été mesuré d'une façon très minutieuse par la méthode 
de Bosscha. -

La balance de courant placée au centre d:une salle de 4m x 5m X 3m 

a été observée dans une salle voisine éloignée d'environ 5 mètres 
de ce centre. Sa sensibilité correspond à une déviation d'à peu 
près 2 cm,5 par Img, de sorte que l'on a pu calculer facilement les 
valeurs de l'ampère jusqu'à l millionième. Le courant fourni 
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~ la balance a été réglé de façon à ce qu'il y ait équilibre entre 
la force électromotrice d'une pile étalon et le potentiel entre les 
bornes d'un étalon de résistance d'environ 1,3 ohm interéalé dans 
le circuit des bobines. C'est ainsi que l'ampère a été déterminé 
,en fonction de l'ampère international. 

1 ampère international E. T. L. = 0,99995 ampère absolu. , 

{Voir Annexe E '12.), 

V. RECHERCIH:S SUR LES ÉTAI.ONS ÉLECTRIQUES. 

1. Étalons de résistance électrique en alliage de chrome et 
d'or. - Le Laboratoire des matériaux métalliques de Sendaï a 
fabriqué, sur la demande du Laboratoire Électl'otechnique, six 
sortes de fils de résistance de chrome et d'or, en utilisant la 
méthode décrite dans un rapport de lVl. J. L. Thomas du National 
Bureau of Standards; ce sont deux séries de fils ayant les dia
mètres de omm,9 (pour une bobine d~ 1 ohm) et de 01llm,5 (pOUl' 
une bobine de 10 ohms) qui ont des teneurs en clu'ome de 
1,9 pour 100" 2,1 pour/10o et 2,3 pour }oo. En ce qui concerne 
les fils de résistance à 2,1 pour 100 de chrome, on a obtenu des 
valeurs d'environ 40 fi- Q. cm pour leurs résistanct:s spécifiques et 
des valeurs presque nulles pour leurs coefficients de température 
après qu'ils eurent été étuvés pendant environ trente heures à la 
température de 150" C. Ce sont là presque les mêmes résultats 
que ceux du National Bureau of Standards. On a fabriqué pour 
,"ssai une bobine de 1 ohm ayec ces fils de résistance; mais on 
n'est pas encore en mesure d'affirmer la stabilité de. cette bobine 
<le résistance, comme elle vient d'être fahriquée. 

2. Élé~ents étalons comportant de l'eau lourde dans leur 
,électrolyte. - On a introduit,. à raison de 1/250, 1/100 et 
1/50 pour 100, de l'eau lourde ayant la pureté d'environ 100 
pour 100 dans l'électrolyte des éléments étalons Weston saturés, 
et l'on a mesuré la force électromotrice et les coefficients de tem
pérature. 

{Voir Annexe E 13, II.) 

12 
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ANNEXE EH 

Laboratoire Électrotechnique. 

DÉTERMINATION ABSOLUE 

.QE LA RÉSISTANCE ÉLECTRIQ UE 

Par M. R. YONEDA. 

I. Introduction. 

Le principe des' mesures absolues de la résistance au Labora
toire Electrotechnique est de déterminer en henry international 
un étalon absolu d'inductance mutuelle et d'en déduire le rapport 
entre l'ohm absolu ~t l'ohm international. 

II. Étalon absolu d'inductance mutuelle 
et ses dimenllions. 

L'étalon absolu d'inductance -mutu'elle (1) a été fabriqué au 
National Physic'al Laboratory et bienveillamment remis au Jàpon 
par le Gouvernement britannique. Son aspect,est représe,nté dans 
la figure 1 (p. 181). 

Ses dimensions ont été m~surées par les comparateurs qui sont 
décrits dans les Procès-Verbaux des séances 1935, p. 262-263. 
Les résultats de mesures sont donnés, dans le Tableau 1. 

(') Coilected Reoearches, du National Physical Laboratory, 
Vol. XXI, '927, Paper 1, p. 1-31. 
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TABLEAU I. 

L Coefficients de dilatation du cylindre: 

a. Axial ...................... . 
b. DiamétraL .................. . 

2. Diamètre moyen des fils: 

6,4.10-6 

3,6.10-6 

par degré 
par degré 

mm 
Pour chaque bobine (1) ...................... 0, 61 94 

a. Diamètres moyens des bobines à 18u C. : 

Sur les bobines. Entre les axes. 

mm. 
Bobine A. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 300,6253 
Bobine B .............. '........ 300,63;1 
Moyenne des bobines A et B. . . .. 300,631:>-

4. Espacement axial des bobines à 180 C. : 

Di~tance ~oyenne des bobines à 18° C ...... . 

tl. H.ayon moyen de l'enroulement secondaire (1). 

mm 
30°,°059 
30°,° 177 
300,.0118 

mm 
300,0453 

III. Calcul d~s valeurs de l'inductance mutuelle . 

.... Le calcul des valeurs de l'induçtance mutuelle a été fait par 
une méthode, presque identique à celle du National Physical 
Laboratory. Les résultats en sont donnés dans le Tableau fI. On 
a corrigé ces résultat~ de la susceptibilité magnétique de la bobine 
d'inductance mu tuelle dont la. valeur a été déterminée sur un 
écha,ntiIIon prélevé sur le support en marbre. 

(') Valeur du N. P. L., Coltected Researches, Vol. XXI, 1927, 
Paper 1,p. 1=31. 
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TABLEAU II. 
cm 

Mo pour les 462 spires de l'enroulement secondaire. 9945741,97 

M pour les 3 spires additionnelles de l'enl"Oulement 
secondaire. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 ~73, 08 

Corrections: 

Correction pour Au - A ...................... . 

Correction pour la non-uniformité du rayon de 
l'enroulement primaire .................... . , 

Correction pour la non-uniformi té du pas de 
l'enroulement primaire .................. : .. 

Correction pour la section del'enroulement secon-
daire ....... : ............................. . 

Correction pour la susceptibilité magnétique de 
la bob'ine primail·e ................... , ..... _. 

Valeur calculée de l'étalond'indu~tancemutuelle : 

10010,50014fLH à 18° C. 

cm 
-0,03 

44,56 

-65,14 

-86,00 

10010500,14 

La valeur calculée de Mil par les formules de Rosa (1) est plus 
grande de Ocm,82, c'est-à-dire de 0,082.10-6 , que la valeur 
ci-dessus. Le coefficient de température de l'étalon d'inductance 
mutuelle a été trou yé égal à I1 clll ,4 par degré C. 

Pour pouvoir employer l'inductance mutuelle primaire en cou
rant alternatif à basse fréquence on a déterminé l'augmentation 
de la valeur d'inductance mutuelle, le défaut de phase, la résis
tance effective, etc. 

IV. Mesures électriques. 

Les principales mesures électriques de la résistance sont divisées 
en trois parties: 1° mesures de la capacité en fonction de l'ohm 

(') Formules de Rosa, Scientijic Papers N. B. S., nO 169, p. 101. , , 
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international; 2" comparaisons de l'étalon absolu d'inductance 
mutuelle e~ de l'étalon usuel; 3u comparaisons de l'étalon usuel 
d'inductance mutuelle et de la capacité. Pour ces mesures, on a 
utilisé les ponts électriques qui sont décri ts dn ns les Procès- Ver· 
bauœ de 1935, p. 266-268. Et en vue d'obtenir de meilleurs résul
tats, on a employé dans 1&5 ponts l'étalon usuel d'inductance 
mutuelle : la résistance de sa bobine secondaire, les coefficients 

Fig. I. 

de fréquence, les défauts de phase et les coefficients de tempéra
ture présentaient deS' valeurs aussi petites que possible. 

Il est très difficile de faire disparaître complètement l'induction 
mutuelle de chaque branche dans le pont de Carey-Fos ter. En 
réalité l'induction mutuelle'qui exerce la plus grande influence sur 
le résultat se produit entre l'inductance mutuelle et l'inductance 
de la branche contenant la source. Heureusement on peut évaluer 
cetté influence expérimentalement en utilisant une petite induc
tance mutuelle. D'abord, on introduit aux bobines primaire 'ou 
secondaire de l'inductance mutuelle une petite inductance telle 
qu'elle est montrée dans la figure 2 et l'on désigne MI, Mn chaque 
lecturc des équilibres obtenus en démontant le principal conden
sateur. Et puis on donne la lecture de MIll pour tous les deux 
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primaire et secondaire remplacés par les petites inductances 
mutuelles; Alors, la correction au moyen de l'inductancerriutuelle 
est donnée par la relation 

60S = (l\'h+ Mn- Mm); 

Fig. ~. " 

TABLEAU III. 

G~oupe l (C = 0, 1 fL F, 
1", 

Q=100Q). 

Inductmlcc muLlcllc 
f~CêU·t 

cn mUlihcm'r Jlitl' l'UPPOI't 

intcrnatiOll<ll cn millihcllI'Y il la, valeur 
Fréquence. de l'E. T. L. absolu. Ua})j)Ort. moyenne. 

15 ..... IO,o0386 10,00844 1,0004'58 + 3 .10-6 

15 ..... 375 822 447 - 8 

15 ..... 382 841 4.59. + Li 
92 ..... 389 856 Li 67 +12 
92 ..... Li05 858 453 - 2 
92 ..... 412 858 446 9 
15 ..... 397 846 Li49 6 
92 ..... 405 855 450 5 
15 ..... 417 876 459 + 4 
15 ..... 414 859 445 -10 
92 ..... 404 862 458 + 3 
92 •... '. 391 855 464 + 9 

,Moyenne ...... 1,000454" ± 6,2. IO-:G 
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TABLEAU III (suite). 

Groupe II CC = 0,1 p.F, Q = 2000). 

Inductance mutuelle 
ÉCllrt 

en milLihcm"y pal' l'al)port 
lnlcm'ational en millihclll'Y il. la ,'aloul' 

Fréquence. de l'E. T. L. absolu. H.appnl't. moyenne , 
15 ..... 10,00365 10,00818 1,000453 - 2 10-6 

15 ..... 37 1 836 465 +10' 
92 ..... 397 860 463 + 8 
92 ..... 405 854 449 - 6 
92 ..... 414' 859 445 -10 
15 .. · ... 392 841 449 6 
92 ..... 410 861 451 4 
15 ..... 410 870 460 + 5 
15 ..... 414 867 453 2 
15 ..... 412 870 458 + 3 
92, .... 388 847 459 + 4 

. Moyenne ...... 1,0004550 ± 5" •. IO-Ü 

.. Moyenne générale ..... i ,000455 ± 6 

E'rreu r probable des 23 mesures ci-dessus ... ±~,94. IO-G 

V. Résultats obtenus. ' 

On a fait les 23 mesures indépendantes de mars à avril 1935. 
Les mesures ont été exécuté·es alternativement dans I~s quatre 
combinaisons possibles des deux fréquences et des deux condi
tions des ponts, c'est-à-dire Q = 1000 et Q = 2000. Leurs résultats 
sont donnés dans le Tableau III, et si l'on calcule les moyennes 
d'après les fréquences pour mettre en évidence les erreurs systé
matiques, on verra, dans le Tableau IV, que les deux moyennes 
sont très concordantes. 

TABLEAU IV. 
Nombre 

de mesures. Fl'équencc. 

12 ..... " . . 15 
II. • . . . • • • • 92 

Moyenne ..... 

Rapport. 

1,000455 
1,000455 

1,000455 

Écart. 

5,2. Hj-G 

6,5 
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Les erreurs probables des mesures absolues 'de la résistance 
sont présentées dans le Tableau y. 

TABLEAU V. 

:lIes ures des dimensions géométriques 
des inductances mutuelles: 

Diamètre primaire ............. . 
Longueur axiale ............... . 
Diamètre secondaire ........... . 
Section secondaire ............. . 

Total .... -... " " .. . 

_Mesure électrique .. ................ . 

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

Erreurs probables. 

:!±: 7· IO- r• 

±6 
±O 
±3 

2:16.10-6 

± 1.10-6 

Par conséquent, le résultat final est donné par la relation 
suivante: 

1 ohm international E. T. L. = 1,000 455 + 20. 10-6 olim absolu. 
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ANNEXE E 12 

Laboratoire Électrotechnique. 

DÉTERMINATION ABSOLUE DU COURANT 

Pm~ Ml\'!. R. YONEDA et Y. ISHIBASHI. 

r. - Introduction. 

Pour la détermination absolue du courant, le Laboratoire 
Electrotechnique a adopté la méthode de la balance' de courant, 
méthode la plus préci~e de toutes celles proposées dans ce but. 
Les rapports des rayons moyens effectifs des bobines ont été 
mesurés électromagnétiquement au moyen de la méthode de 
M. Bosscha. 

II. - Balance. 

La figure 1 représente la balance et la figure 2 le montage des 
bobines disposées au-dessous de cette balance. Les matériaux 
utilisés sont le silzinbronze, le bronze ou le bronze phosphoreux. 
Ils ont tous été trouvés' suffisamment non magnétiques par un 
magnétomètre astatique. 

Cette balance, dont un bras est de 24cm de longueur et la éapa
cité de 2 kg, a été disposée spécialement de façon .à permettre la 
manipulation des poids à distance, sans ouvrir les portes de la 
balance. On utilise .comme conducteurs pour la bobine mobile, 
des fils de cuivre de 13cm de longueur, nO 50 S. W. G. Pour le 
courant, les conducteurs sont constitués par Bo.de ces fils, et pour 
le potentiel de 4. La sensibilité de la balance est de 2 om ,5 par 
Img à la distance de 5m; elle est suffisante pour obtenir des résul
tats de mesures avec une exactitude de l'ordre de 10-6. 

Les deux bobines fixes sont supportées par trois colonnes et 
maintenues à un écartement bien déterminé au moyen de trois 
pièces ajustées aux cotes théoriques. La bobine mobile est sus-
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pendue par un tube au plateau de droite de la balance et main
tenue horizontalement par les vis de calage. Pour centrer la 

Fig. r. 

bobine mobile par rapport aux bobines fixes, la balanée est 
placée sur deux tablettes qui se déplacent .dans deux directions 
rectangulaires. 

nI. - Bobines fixes et mobiles; leurs dimensions. 

On a fabriqué trois bobines' fixes et deux bobines mobiles en 
silzinbr~nze et en laiton: La susceptibilité magnétique de ces 
matériaux étant de l'ordl'e de 0,2.10-6, on peut négliger son 

\ 
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influence sur les résultats de mesure~. Après avoir fait, subir,un 
bon vieillissement aux cadres, on a bobiné bifilail'ement un fil 
de cuivre émaillé non magnétique, !lyec une tension constante 
d'envi l'On l kg. L'isolement de ces bobines est très bon: entre les 

Fig. 2. 

fils et le cadre, la résistance est de plus de TOOO mégohms. 
Les principales dimensions des bobines sont données dans le 
TableauI. 

TABLEAU 1. 
Nombre IHamèlre 

de ProfQndcul' Lon::;"UOU1' du 
Symbole. spires. UaJon. radiale. axiale. fil émaillé. 

cm cm cm l'Ill 

1\1 2 •••• 2 X 70 12,<136 0,9653 I, 0554 0,08'1 
M3 .... :l X 70 12,432 0,9751 1, 051 7 » 

Ft ..... ~ X 647 25,063 2,1 I40 2, 1399 0,058 
F 2 ••••. ~ X 6"7 25,053 2,096" 2,1368 » 

F3 ..... :l X 6"7 :>.5,0'l" :l.058g 2,1543 » 

Pour mesurer le rapport entre les l'ayons d'une bobine fixe et 
d'une bobine mobile, on a employé un disposi tif de réglage qui 
a été signalé dans les Procès-Verbaux du Comité intemational 
de I935. Les réglages ont été faits électromagn,étiquement. 
On a mesuré les coefficients de températurè èt de' charge dès 

" rapports et l'on en a déduit les rapports aux conditions normales;' 
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On a appliqué ensuite les corrections pour la longueur de 
l'aimant et pour les sections finies des bobines. Le Tableau II 
donne les rapports corrigés. 

TABLEAU II. 

F t -M 2 •••••••••••••••• 

F 2 -M:) .... : .......... . 
F 2 - M 2 •••••••••••••••• 

F 2 - M a ...•...•........ 
F 3 -M2 ••••••••• , ••••••• 

Fa- Ma ............... . 

0,496 II6 0 
'0,495 7349 
0,496 4104 
0,4960330 
0,497 1510 
0,496 768 4 

Les valeurs de M2/Ma déduites des résultats du Tableau II par 
l'intermédiaire de Ft F 2 Fa sont les suivantes: 

TABLEAU III. 

llobines 
intermédL-1ires. 

Ecarts par rapport 
à .la 

villeur moyenne. 

Fi .... : ....... . 
lI,/~I3,' 

1,000769 
1,000761 
1,000770 

-+- 2,3.10-6 

F 2 ••••••••.••••• -5,7 
Fa ............ . -+- 3,3 

Valeur moyenne. 1,00°766 7 ± 3,8. 10-6 

En supposant que la valeur moyenne de M2/Ma soit correcte, 
on a déduit les rapports finals qui sont indiqués dans le Tableau IV. 

TABLEAU IV. 

CtJmbinaisODS. 

F 1 - M2 ........ . 

F 1 - Ma ........ . 
, F 2 - iVI 2 ••••••••• 

F 2 - Ma· ....... . 
F:)- M 2 ........ . 

Fa- Ma ........ . 

Rapport 
des l'ayons (IX), 

0,496II55 
0,495 735 4 
0,496 4II9 
0,4960315 
0,497 150 1 

0,496 ,;69 5 

On a calculé, en utilisant les valeurs finales des rapports des 
rayons dans le Tableau IV, la force maximum entre les bobin~s, 
lorsque les deux bobines fixes et une bobine mobile ont été tra
versées par un courant exprimé en unité électl'omagnétique 
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C. G. S. On a utilisé une formule indiquée par MM. H. L. 
Curtis et R. W. Curtis (1) et dans le calcul des intégrales ellip
tiques, on a employé la méthone des séries arithmético-géomé
triques, saI,ls recourir à aucune table parue jusqu'ici. De plus, pour 
comparer les valeurs, on a employé la méthode d'interpolation 
en appliquant une table de valeurs qui se trou\'e dans l'appen
dice de la publication du N. B. S. (2). Les valeurs obtenues par 
les deux méthodes coïncident à IO->,-7 près. 

IV. - Mesures électriques. 

Les deux bobines fixes de la balance de courant sont disposées 
coaxialement et elles ont été nivelées au moyen de vis. Pour 
mettre les bobines fixes et mobile dans la position coaxiale, 
on a déplacé horizontalement la bobine mobile dans les deux 
directions horizontales en faisant passer un courant défini et l'on a 
placé la bobine mobile au point minimum de la somme des forces; 
pour situer la bobine mobile au milieu des deux bobines fixes, 
-on l'a déplacée dans la direction verticale et l'on a mis la bobine 
,au point maximum de la somme des forces. Si l'on fait les 
mesures de la force, le courant qui passe est obtenu en ampère 
absolu en utilisant la fçn'ce calculée et la pesanteur. La pesanteur 
au Laboratoire Électrotechnique est déduite de celle nu Labora-

"toire de Physique à l'Université Impériale de oTokio, laquelle 
a été directement comparée avec celle de Potsdam. En même 
temps, on a mesuré le courant en fonction des unités interna
tionales de l'E. T. L., en comparant la différence de potentiel qui 
a été produite entre les bornes de la résistance et la force 
électromotrice de l'élément Weston. 

V. - Résultats. 

Trois bobines fixes et 'deux bobines mobiles peuvent donner 
lieu à six combinaisons; mais on n'a fait que l'es quatre combi
naisons ci-dessous. 

Le Tableau V montre les résultats 'des mesures. 

(') H. L. CURTIS et R. W. CURTIS, J. of R. N. B. S., juin '93q, 
p. 684-686. 

(') E. B. ROSA, N. E. DORSEY èt J. M. MILLER, Bùlletin N. B. S., 
8, n° 2, jnin '9'2, p. 392-393. 
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TABLEAU V. 
Rtlpport entre 

Xomhre 
'F..T.L.-'A 

~'ampère international 
Bobines Bobine 'de de l'E. T. L. 

fixes. mobile. mesures. 
--1-11.--' 

et L'ampère absolu. 

F 1 - F 2 ••••• , M2 II 87. IO~6 0,9999 1 :: 

F 1-F2 ..... M3 10 ,6 » 0,99998,. 
'F1 - F3 ..... -'13 5 fI » 0,999989 

F 1 - F3 ..... ,Hl ci 89 » 0,9999'1 

Valeur moyenne ................... '0,999949 

Écal'IS par rapport 
la 

"aleur moyenne. 

-36.10-6 

+35 » 

+40 » 
-38 » 

On donne ci-d~ssous le 'rapport entre l'ampère international 
qui est défini en fonction de l'ohm international et du volt inter
national du Lahoratoire Électrotechnique) et l'ampère absolu. 

, ampère international E. T. L. ~ 0,999949 ampère absolu. 
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A~1'\EXE E 13.' 

Laboratoire Électrotechnique. 

RECHERCHES 
SUR LES ÉTALO~S ÉLECTRIQUES 

Pur M. RINKlGHl YONEDA. 

1. - Étalons de résistance électrique en alliage 
de chrome et d'or (1). 

La figure (p. (92) montr~ une bobine
v 
de résistance de 1 ohm 

faite avec les fils qui sont spécifiés dans les Propositions et Rap
ports du Gouvernement japonais; ces fils de résistance sont 
enroulés autoul' d'un cylindre en silice fondue, qui est scellé dans 
un tube de vel're rempli d'azote. 

II. - Éléments étalons 'comportant de l'eau 
lourde dans leur électrolyte. 

Étant donnée la teneur variable de l'eau naturelle en eau 
lourde, il nous a pam intéressant d'étudier l'influence de l'eau 
lourde contenue dans l'électrolyte des éléments Weston sur leur 
force électromotrice, ,leur coefficient de tem pérature et leur sta-
bilité. ' 

Dans cet.te étud~, suggérée pal' M. le D" Hantaro Nagaoka, on 
a d'abord mélangé, dans l'eau distillée ol'dinaire, à raison de 1/200, 
1/100 et 1/50 pour 100, de l'eau lourde présentant une pareté 
d'environ 100 pour 100. Puis on a préparé la solution saturée en 
employant les cristaux pulvél'isés de Cd SO". ~h H 2 0 et de l'eau 
distillée additionnée d~eau lourde. Les forces électromotrices 
à 20°C seint les suivantes: 

(') M. J. L. THO)[AS, JouAwl of ReseaT'ch, N. B. S., vol. 13, 
nov. 1934, p. 681-688, 



'/ 

- 192-

Foree 
élcctl'oJl1oll'i{'c 

Numérus des éLéments. il 2UO c. 
Éléments 481, 482 ordinaires .. 1,018322 volt 
Étalon D1 à 1/250 pour 100 

d'eau lourde................ 1,°18318 » 

Étalon D. à 1/100 pour 100 

d'eau lourde.. . . . ... . . . . .. .. 1,0183°1 » 
Étalol1 D3 à 1/50 pour 100 

d'eaulourde ......... , ...... 1,018295 » 

DiJTél'ence entre 
les éléments il eau 
lourde et ordinaire 

o [LV 

4 » 

-II » 

» 

Bobine de 1 ohm formée d'un fil de résistance enronlé sur un cylindre 
de silice fondue scellé dans un tube de verre rempli d'azote. 

La force électromotrice des éléments étalons a une tendance 
_à diminuer graduellement à mesure que la teneur en eau lourde 
augmente. Au contraire, les coefficients thermiques ne sont pas 
influencés par la présence d'eau lourde.' 
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ANNEXE E 14. 

,Bureau International des Poids et Mesures. 

RAPPORT 
sun LES 

,COMPARAISONS DES ÉTALONS NATIONAUX 
DE RÉSISTANCE JtLECTRIQUE 

(Nov.-Déc. 1936), 

Par MM. A.PI~RARD et NI. ROlVIANOWSKI. 

En novembre et décembre' 1936, le Bureau international 
a effectué la sixième comparaison des étalons nationaux de résis
tance. Les étalons qui ont pris part à cette étude comme repré
sentant les unités des divers laboratoir,es, e{ qui sont tous du 
modèle à bornes de potentiel, figurent dans le tableau ci-dessous: 

ÉTALONS (j). 

Origine. 

P. T. R. de Berlin ..... . 
'" N.B. S. de Washington. 

L.C.E. de Paris ...... . 
N. P.L. de Teddington. 
E. T.L. de Tokio ..... . 
LIVI. de Lén ingrad .... . 

Primaire. 

H (3751) 
S1 (78) 
Cf (3962 ) 
N (645) 
E 1 (34054) 
1\1 (6) 

Secondaire. 

R ff (2836) 
S2 (,7) 
Cff (7414) 
Nf (643 ) 
E2 (34050) 
Mf (8) 

Symbole 
de l'unité. 

(1) Le partage en étalons primaires et secondaires n'est pas fait 
d'après une règle fixe: sont considérés comme primaires les étalons 
qui s'écartent le moins les uns des autres, ou 'qui ont fait preuve 
d'une meilleure stabilité. 

13 
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A l'ensemble de ces étalons étaient adjoints, à titre de témoins,' 
les six ohms suivants: 

E(2go6) et E'(2gJ5), parvenus de l'E. T. L., en même temps 
que les étalons principaux de ce laboratoire, et qui sont les seuls· 
étalons dépourvus de bornes de potentiel. 

S (85), S'(86), S"(S7) ~u N. B. S. et N1(717) du N. P. L. qui, 
sont en dépôt permanent au Bureau international. 

En out.re, plusieurs ohms appartenant au Bureau international, 

1 
1 
1 
1 

~ 'Ù--

©- N 
" 1 ",@ 

Comparaisons exécutées entre les ohms-étalons deux à deux: H, S" 
C', N, En M, étalons primaires; H", S" C", N', E" M', étalons 
secondaires; S, S', S", NI! E, E', étalons témoins. 

ont été rattachés à l'ensemble des ohms nationaux principaux 
par l'intermédiaire des ohms témoins. 

Le schéma Ides intercomparaisons (fig. ci-dessus) a été sem
blable à celui des travaux analogues précédents. Les étalons 
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prim~ires ont été en particulier comparés entre eux dans toutes 
les combinaisons possibles. Les étalons secondaires ont été ratta
chés aux étalons primaires pal' des comparaisons figurant en 
pointillé sur le schéma. 

L'installation du pont double avait été tran'sférée de la salle XV 
à la nouvelle salle XVI; mais son organisation générale est restée 
inchangée rlepuis qu'elle a été décrite en détail dans nos rapports 
de 1933 et 1935 (Procès-Verbaux du Comité international des 
Poids et JJ!Iesures, l. XVI, p', 70; et t. XVII, p.' 279)' Toutefois, 
l'appareil qui supporte les godets à merClIJ'e ,où viennent plonger. 
les bras adducteurs du courant des étalons a été entièrement 
reconstruit. Le nouvel appareil est tout en cuivre rouge et pré
sente les deux caractéristiques suivantes, qUI constituent des 
améliorations notables sur l'appareil précédent: 

lU Très faible résistance du conducteur qui relie l'ohm tare 
à l'ohm mesuré; 

2° Entrée et sortie axiales (par le fond) des courants 1ans les 
godets à mercure. 

En plus des godets ordinaires, l'appareil possède deux godets 
supplémentaires munis de bornes de potentiel, pour la détermi
natiol~ des ohms qui en sont dépourvus, Les détails des opéra
tions dans chaque « série », c'est-à-dire. dans chaque comparaison 
des deux obJns entre eux, la symé'trie des opérations de l'aller 
et du retour par rapport au jour central, et tous les détails pra
tiques (réglage.s, agitation de l'huile, etc,) ont été l'obje~ de 
soins non moins assidus que lors de tous les travaux précédents. 
Comme inn'ovations, signalons les trois points suivants: 

.1 0 La température. de la salle a été maintenue pendan t toute 
la durée des comparaisons très légèrement en dessous 'de ~ooC. 
Le bain d'huile a été réchauffé chaque matin de façon à présenter, 
lors des opérations de l'aller, les températures aussi proches que 
possible de 20oC~, et, lors ,des opérations du retour, des tempé
ratures symétriques par rapport à ce point. Le rôle des coeffi
cients thermiques a été ainsi réduit au. minimum, L'écart -entre 
la cuve et l'air de la salle se maintenait toute la journée, grâce 
à la seule présence de l'obseryateur près des appareils et la cha
leur apportée à l'huile par le courant de mesure. 

2" La boîte qui s'er,t de shunt aux ohms mesurés a été révisée 
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par son constructejlr et ses bobines ont été ensuite soigneusement 
étalonnées au Bureau en fonction de l'ohm international moyen. 

3° A la suite d'un échange d'idées avec le N. B. S., un des 
observateurs a utilisé comme intensité du courant principal. 0, JO A 
etTautre 0,14 A (énergies dissipées dans les ohms, égales respec
tivement à 0,01 et à 0,02 watt). La. presque identité' des 
résultats obtenus par les deux observateurs montre qu'il n'y a' 
aucune influence sensible de l'intensiJé du courant sur les résul
tats obtenus:" et êela malgré la diversité des modèles mis en 
présence. 

Pour autant qu'il est légitime de baser la discussion de la pré
~ision d'une mesure sur la grandeur des erreurs résiduelles, on 
peut dire que .cette sixième intercomparaison a été sensiblement 
meilleure que les précécentes. En ce qui conc.erne les ohms pri
maires, aucune erreur résiduelle ne dépasse 0; 16 fL Q, contre des 
erreurs de 0,33 fLQ dans les comparaisons de 1935; parmi les 
comparaisons des étalons secondaires et des témoins,' l'une 
atteint'à peine 0,20 fL Q • Le fait que l'Electrotechnicàl Labora
tory était aussi représenté cette fois par des ohms à bornes de 
potentiel, a certainement été un facteur favorable à l'améliora
tion des concordances. 

Il est intél'essant de constater que si certains étalons obt fait 
preuv'e, pendant les deux mois de nos mesures, d'une stabilité 
remarquable, d'autres ont paru, varier de plusieuGi microhms. 

'Ces variations ont été toutefois si rigoureu;;ement proportionnelles 
au temps que, grâce à la symétrie très stricte. des opérations, 
ellés n'ont eu aucune influence perturbatrice sur la précision 
générale. 

RÉSULTA T,S. 

A~ant d'exposer le principe du calcul des unités nationales 
par rapport à l'unité moyenne QM (dont la définitiQn est rappelée 
plus bas), nous donnons les deux tableaux où sont indiqués les 
écarts, tels qu'ils résultent de nos expériences, des étalons natio
naux par rapport à la moyenne AG des ohms primaires, et 1 es 
valeurs interpolées au 4. décembre 1936 des étalons en leurs 
unités nationales respectives. Cette interpolation est faite pro
portionnellement au temps, entre les deux valeurs fournies par 
les laboratoires nationaux eux-mêmes, d'après les dates de leurs 
expériencès exécutées avant et après les nÔlres. 
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TABLEAU 1. 

Écarts des étalons ndtionaux par rappvrt à A6' 

Etalons. 

R (3751 ) ... 
SI (78) ..... 
C' (3962 ) ... 
N (645) .... 
E1 (34054) .. 
lVI (6) ...... 

RU (2836) ... 
S2 (77)·· ... 
Cu (74 14) ... 
N' (643) .... 
E2 (34050) .. 
lVI' (8) ...... 

Pérard 
0,10 A. 

Romanowski 
0,14 A. 

Primaires. 

+ 92 ,57 p.Q +'92,54 p.Q 

-426,08 -426,13 
+123,57 +123,64 
+ 54,83 + 54,78 
+136,86 +136,92 
+ 18,25 + 18,25 

Secondaires. 

+213,33 +213,63 
-431,52 -431,62 
+ 96 ,51 + 96,92 \ 
+ 5,90 + 5,82 
+158,52 -+158,72 
+ 7,46 + 7,44 

TABLEAU II. 

Moyenne. 

+ 92,56 p.Q 

-426, IO 

+I23,60 
+ 54,80 
+136,89 
+ 18,25 

+213,48 
-431,57 
+ 96 ,72 
+ 5,86 

. +158,62 
+ 7,45 

Valeurs des étalons nationaux interpolées 
à la ,date du 4 décembre 1936. 

31 oct. 1936. 8 février 1937. 4 déc. 1936. 

R (375{) ... 1,0000322 1,0000329 1 ,000 032 44 QA 

RU (2836) ... 1,0001517 1,0001556 1,00015303 

15 oct. 1936. 10 février 1937. 

SI (78) ... " 0,999 5240 0,999 5245 0,999 524 21 QE 

S2 (77)· .... 0,999 5180 0,999 5185 0,999 51S 21 

13 nov. 1936. 27 mars 1937. 

C' (3962 ) ... 1,0000687 1,000070 9 1,00006904 QF 

C" (7,114)(1). 1,0000346 1 ,000 028 5 1,00003364 

(1) La variation' de l'ohm C"(74r4) ayant été considérée comme 
anormale, cet ohm a été, d'un commun accord avec le L. C. E., éli
miné des calculs des unités nationales. 

'. 
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15 août 193G. S mars 1937. 

N (645) .... 1,0000040 '1,0000060 1 , 000 005 09 QG 
N' (643) .... 0,9999550 °,999957 0 0,999956 °9 

1"" sept, 193G. 23 avril 1937. 

E1 (34054) .. 1,000 °90 3 1,000°958 1 ,000 092 51 QJ 
E2 (34050) .. 1,000 1150 1,000 1168 1,000 rr5 72 

26 oct. 1936. tl février 1937. 

M (6) ...... 0,9999651 0,9999649 0,99996503 Qu 
M' (8) ...... °,9999542 °,9999544 °,999954'27 

Calcul des unités nationales. 

Dans l'additif de notre rapport de 1935 (voir page 290) figuI;e le 
tableau des unités nationales rapportées à la date du 15' mars 
1935. 

Allemagne ....... " ... " 
États-Unis .... : ........ . 
Grande- Bretagne .....•.. 
Japon .......... ',' ..... . 
U. R. S. S ............. . 

France ..... ' ........... . 

[~A = Q~[+ 
QE = 

9,8. ro-G 

5,5 
QG = 
QJ = 

Qu = 

3,6 
-11,2 
+10,6 

+69,5, 

QM était temporairement définie, comme l'unité moyenne des 
cinq Laboratoires do~t les unités étaien t lès plus voisines entre 
elles. NIais, après que le Laboratoire Central d'Électricité a modifié 
son unité de - 69,5f!Q, de façon à la faire coïncider avec cette 
moyenne Qn, Q~l est redevenue l'unité moyenne des six labo
ratoires à la date du 15 mars 1935, et c'est à ce titre qu"elle 
continuera à figurer dans nos calculs. Il est bien évident qu'après 
cette date les six unités ont continué à d,ériver légèrement les 
unes par rapport aux autres; et nous admettrons que cette unité 
QM reste conservée pal' la' tenue moyenne des unités de ces' six 
1 abora toires. 0 

Depuis le mois de mars 1935, J'Institut de Métrologie de 
Léningrad s'est rallié à cette même unité moyenne et a exprimé 
en Ql1 les valeurs des étalons qu'il nous a fait pal'venir, de sorte 
que nous pouvons admettre, à une date immédiatement posté
rIeure au 15 mars 1935, la répartition suivante des unités natio-
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QA=O~[+ 9,8.10-6 

QE = 5,5 ' 
QF = 0,0 

QG = - 3,6 
QJ = -11,2 

QU =. 0,0 

A la oate du 4 décembre 1936, et en se rapportant toujours 
.à O~[ défini comme il est dit plus haut, la répartition, résultant 
des comparaisons dont il vient d'être rendu compte, devient 
·celle qui est indiquée dans le Tableau III ci-dessous. 

TABLEAU III. 

Valeurs des unités nationales au 4 décembre 1936. 

Allemagne ............. . QA = QM+ 6,6.10-6 

États-Unis ............ . 
France ....... ' ......... . 
Grande- Bretagne ...... . 
Japon ................. . 
U. H. S. S ............. . 

QE = 3,7 
QF = 
QG= 

OJ = 
Ou = 

+ 0,9 

- 3,9 
-[0,0 

- 0,4 

TABLEAU IV. 

Valeurs des étalons exprimées en fonction de Q~[ 
à la date du 4 décembre 1936.' 

Étalons primaires. , 
Il. (3751) =1,ooo0389Q~[ 
Si (78) = 0,999 520 3 
·C' (3962) = 1,0000700 
N ( 645 ) = .I ,000 001 2 
Et, (34054) = 1,000083 2 
M (6) = 0, 999 964 6 

É talons secondaires. 

R" (2836) = 1 ,000159 8 O~[ 
S2 (77) = 0,999 514 8 
C" (7414) = 1,000043 1 
N' (643) = 0,999 952 2 
E 2 (34050)=.1,0001050 
M' (8) = 0,999 953 8 

Étalons témoins. 

S (85) =0,99952I90M 
S' (86) = 0,999 523 0 
s" (187) =0,9995129 
Nt (717) = 1,000 010 5 
E (2906) = 1 ,000 096 8 
E' (2905) = 1 ,000 187 3 
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ANNEXE E15. 

Bureau international des Poids et Mesures. 

RAPPORT 
SUR LES 

COMPARAISON'S DES ETALON'S NATIONAUX 
DE FORCE ÉLECTHOMOTlUCE 

(Janv.-Févr. '937)' 

Par MM. M. ROi\'IANOWSKI et Mo ROUX. 

1. Les comparaisons d'étalons nationaux de force' électro
motrice qui font l'objet du présent Rapport forment la suite des
travaux déjà effectués au Bureau international des Poids et 
Mesures en janvier 1933 et en décembre 1 9'34 [Voir P.-V. du Comité 
internàtional des Poids et iWesures, 2" série, t. XVI, p. 141 

(1933), et t. XVII, p. 291 (1935)J. ' 
Ces travaux ont pour objet principal d'établir le rapport exis

tant entre les unités nationales de force électromotrice que 
conservent les laboratoires officiels des divers pays; ils permettent 
aussi de réévaluer périodiquement la force électromotrice des 
éléments Weston, remis par les laboratoires intéressés pour 
constituer un dépôt d'étalons au Pavillon de Breteuil. 

2. En 1936, sur la demande du Bureau international, les labo
ratoires nationaux d'Allemagne, des États-Unis, de France, de 
Grande-Bretagne, du Japon et de l'U. H. S. S., acceptaient de 
préparer des groupes d'éléments Weston, et, après les avoir éta
lonnés, dl' lés expédier en temps voulu pour que ceux-ci par
viennent simultanément à Sèvres. Ces groupes voyageurs, après 
avoir été comparés entreo eux au BurP.au international, sont revenus 

, 
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à leurs laboratoires p.'origine ,dans les plus brefs délais et y ont 
été étalonnés à nouveau en leurs unité's respectives. 

Les transports des éléments ont été faits '"de préférence à la 
main. C'est ainsi que M. Curtis, du National Bureau of Stan~ 
dards, a assuré à l'aller, comme au retour, le déplacement entre 
Washington et Sèvres du groupe voyageur des États- Unis. 
M. Pérard a apporté de Teddington le grou pe voyageur de 
Grande-Bretagne, qui 'a été transporté au retour par M. Volet. 
Le groupe' cl? AÎlemagne, porté à Sèvres par M. Roux, a été 
rapporté par M. von Steinwehr à Charlottenbourg. Le groupe 
français a été transporté par M. Picard, du L,!bora toire Central 
d'Électricité. En raison de l'éloignement, s'culs les groupes 
japonais et russes n'ont pu être transporté~ à la main; toutefois, 
les précautions spéciales prises pour l'emballage paraissent avoÎ!' 
été satisfaisantes dans les deux cas. 

3. COMPOSITION ET VALEUR DES GRO.UPES. - Dans le tableau l, on 
reproduit la force électromotrice moyenne de chaque groupe, telle 
qu'elle a été mesurée par son laboratoire national, avant et 
après le transport au Pavillon i(}e Breteuil, ainsi que la valeur.de 
cette force électromotrice que nous avons admise à la date de 
nos expériences. Il semble que les écarts de force électromotrice 
des éléments entre la valeur d~ départ et celle de retour soient 
également dus aux transports de l'aller et du retour; et comme, 
au surplus, nos comparaisons ont été faites vers l'époque moyenne 
des étalonnages exécutés dans les laboratoires d'origine, on a 
admis pour valeur des étalons, au moment de nos expériences, 
une valeur égale à la simple moyenne arithmétique des valeurs > 

certifiées par ces laboratoires. 

Les six groupes voyageurs réunis au Bureau ipternational ont 
été comparés deux à deux dans toutes les combinaisons possibles. 
Ce travail, qui comportait donc quinze intercomparaisons ou 
« séries» de mesure, a été fait une première fois par un obser
vateur (Aller Romanowski), et répété, dans l'ordre inverse, par 1 

l'autre observateur (Hetoul' Roux). La compensation par la 
méthode des moindl'es carrés a fourni les écarts des forces élec
tromotrices moyennes de cbacun des groupes voyageu rs par 
rapport à la moy'imne des six groupes. Les résultats, valables à 
la date centrale de l'all,er et du retour,. qui se trouve être le 
28 janyier 1937, sont donnés dans le tableau II. 

Une série, c'est-à-dire une mesure de la différence de force 
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électromotrice moyenne entre denx groupe~, se.déroule sujvant 
un processus uniforIIl:e à une même tare, formée par quatre élé-

s 

b 'a b 
F 

A. - Potentiomètre destiné à régler le c.ourant i fourni par la pile 
sèche P, à 10-4 A au moyen du rhéostat R et d'un élément 
'Veston Wo' Commutateur· F du galvanomètre G en aa. 

B. - Potentiomètre servant aux mesures des fàibles forces électro· 
motrices données par l'opposition des éléments à étudier suc
cessivement X avec un élément ou groupe d'éléments tare 1'. 
Commutateur F en bb. 

C. - Circuit permettant de parfaire l'équilibre en créant, aux bornes 
de la résistauce 0,01 Q, une différence de potentiel ajustable 
entre 0 et rO p. V, mesurable au moyen dn milliampèremètre mA, 
qui dollne l'intensité j fournie par la pile p, et réglable au moyen 
du rh.éostat T'. . 

D. - Inverseur destiné à adapter le sens du éourant i dans B au 
signe c)e la différence de force électromotrice mesurée (1'-1'). 

E, E'. - Double inverseur simultané qui permet d'éliminer les 
forces électromotrices parasites du circuit du galvanomètre compris 
entre B et E'. 

s, g. - Résistances d'amortissement. 

ments Weston associés en parallèle, on oppose successivement cha
cun des élé~ents étalons pris altel'llativement dans l'un et l'autre 
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groupe. Lorsque tous les éléments des deux groupes ont été ainsi 
mesurés en fonction de la tare, les opération~ sont répétécs dans 

. Pordre exactement inverse. Lés moyennes des observatiOlis et 
leurs différences sont indépendantes des variations de la tare au 
cours des séries . 

. Le potentiomètre utilisé a déjà été décrit précédemment (Pro
-cès-Verbaux du Comite international des Poids et jylesures, 
2" série, tome XVII, 1935, p. 291). Il est rappelé par la fignre 
ci-contre. Depuis, il a été révisé par son constructeur, puis 
vérifié au Bureau. Les corrections d'étalonnage des bobines sont 
nég-ligeables. 

La Guve dans laquelle les éléments Weston sont plongés est d'une 
construction récente; son système d'agitation assure, non seule
ment un bon brassage général de l'huile, mais surtoùt l'égalité 
des tcmpératures des électrodes d'une même pile. Lcs éléments, 
fixés sur les. chevalets en ébonite, sont placés dans des couloirs 
qui canalisent la circulation d'huile et orientés. dans le courant 
de manière que les mêmes particules d'huile viennent baigner 
successivement leurs deux électrodes. Il est en outre possible de 
faire tourner les chevalets d'un demi-tour pour éliminer l'influence 
d'un gradient de température qui pourrait encore subsister. Un 
plancher en ébonite distant de quelques centimètres du fond en 
laiton, cloisonne la cuve en d~ux compartiments; l'huile est mise 
en circulation par une petite turbine qui occupe un trou pratiqué 
·dans ce plancher, à l'endroit olt convergent les quatre couloirs 
de c;irculation. Elle est refoulée entre les deux fonds et remontc 
,dans la cuve par des orifices situés à sa périphérie en regard de 
cqacun des couloirs. L'étude de la répartition de la température 
a été effectuée avant les comparaisons, au moycn d'un certain 
nombre de thermomètres disséminés dans la cuve, et au moyen 
d'éléments Weston ,dont pn suivait les forces électromotrices 
pendant l'agitation. Malgré l'isolement thermique du laboratoire, 
des écarts de température, atteignant quelques centièmes de 
degré, peuvent apparaître dans le volume d'huile au repos. 
Il avait été démontré par des expéricnces préalables qu'une 
demi-heure d'agitation suffisait à uniformiser ~a température et 

'stabiliser parfaitement les forces électromotrices des éléments. 
En règ.Ie générale, l'agi~ation était commencée 45 minutes avant 
la première obse~vation, et maintenue pendant toute la durée 
d'une série. 
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TABLEAU 1. 

Grollpes nationallx d'éléments Weston 
comparés all Bllreau international. 

(janvier-février 1937)' 

Symbole Valeul's moyennes certifiées 
~ par chaque iaboratoire Valeùr admise 

Labo- de du au B. I. P. M. 
l'atoire. l'unité. groupe. Avant. Après. Moyenne. 

P. T. R. VA Rv l,OIS 3307 I,OI8333D I,OIS332a VA 

N. B. S. Vil Sv 1,01826"2. 1,°182626 l,OIS 2625 VE 
L. C. E. VF Cv l, OIS 2496 l,OIS 248, l,OIS 2490 VF(!) 
N. P. L. VG Nv l,OIS 2350 1,0182352 l,OIS 2351 VG 
E. T: L. V~ Ev l,OIS 3070 1,0183048 1,018305o VJ 

LM .... Vu MI' 1,018 3107 1,0183146 1,0183126 VU(I) 

Numéros des éléments constituant chaq'uc groupe. 

R" ..... 352 353 357 358 3306 3307 
Sv ...... 785 787 789 79° 825 82S 882 914 917 
Cv ...... 29°7 2908 29°9 2910 29 II 

Nv ..... 3524 3525 3526 3527 3528 3529 
Ev ...... A 41 A 46 A51 385 456 461 

Mv ..... 243 374 2294 2461 2462 2463 2465 

L'examen des erreurs résiduelles cqlculées après compensation 
des résultats par la méthode des moindres carrés, semble indiquer 
que la précision actuellement' atteinte est plus élevée qu'elle 
n'était dans les comparaisons précédentes. En effet, le'plus grand 
des résidus obtenjls en 1937 est égal à 0,33 fL V, alors que des 
erreurs résiduelI;;de 2 fL V pouvaient être relevées dans nos 
travaux antérieurs. 

(1) Volts nationaux ayant subi en 1935 les modifications qui sont 
brièvement rappelées au paragraphe 5 du présent rapport. 
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TABLE.\U II. 

Ecarts des groupes nationaux voyageurs 
par rapport à leur moyenne. 

G~oupes. Aller (Rk). Retour (Rx). Moyenne. 

IJ.v IJ.v IJ.v 
'Rv (Allemagne) ......... +44,4 +44,0 +44,2 

Sv (États-Unis) ......... -27,8 -27,9 -27,8 

Cv (Frimce) ............. -3r ,2 '-30,5 -30,9 

Nv (Grande-Bretagne) ... -37,6 -37,9 -37,8 

Ev (Japon) .............. +25,.8 +26,r +26,0 

Mv (U. R. S. S.) ........ +26,5 +26,2 +26,3 

O. CALCUL DES ÉCARTS I,NTRI! LES UNITÉS NATIONALES. - Un 
.additif à notre rapport de 1935 (loc. cit.; p. 300) présentait les 
valeurs suivantes des unités nationales de force électromotrice à 
l'époque de nos comparaisons de décembre 1934, rapporté~5 à 
l'unité moyenne préconisée par le Comité consultatif d'Électri
·cité (r935, Résolution 4) : 

~.v 

Allemagne (P. T. R.).. . . . . . . . . .. . . . . .. VA = V~[ - 4 
États-Unis (N. B. S.) ....... , ....... '" \ Vi<; = - 12 
Grande-Bretagne (N. P. L.)............ VG = + 5 
Japon (E. T. L.) ....... , ............... V J = - 2 

U',R.S.s. (1. M.) ..................... Vu = + 13 

France(L.C.E.) ..................... 'VF = -76 

Par la suite, et conformément â la déclaration du Labol'atoire 
'Central (j'Électricité, le volt de France a été modifié de + 76 mil
lionièmes; V~[. peut donc être considéré ce-mme étant l'uni té 
moyenne des six laboratoires nationauX: en décembre 1934. C'est 
par rapport à cette moyenne que nous exprimerons dorénayant \ 
les écarts des unités nationales de force électromotrice. 

Depuis la session de 1935 du Comité international, l'Institut 
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de Métrologie de l'U. R. S. S. a modifié son unité afin de la faire 
coïncider avec VM ; en particulier, c;est en fonction de cette 
nouvelJe unité qu'ont été exprimécs les forces électromotrices des 
éléments Weston du groupe Mv, étudiés au BUI'cau international 
en 1937. 

La répartition des unités, au mois de décembre 1934, peut donc 
être figurée comme suit: 

TAHLEAU III. 

Valeurs rétrospectipes des unités nationales 
en décembre 1934. 

iJ.V 
= V~[- 4. 

-12 

VF nouveau = 0 

VG + 5 

V.I 2 

Vu nouveau = 0 

Les comparaisons-de janvicr 1937, dont on a reproduit les bases 
et les résultats aux tableaux 1 et II, donnent le nouvel état de la 
répal'titlon des unités.' Le tableau IV, ci-après, expl'ime cette 
répartition en fonction (!e V~[ défini plus haut. 

TABLE\U IV. 

Valeùrs des unités nationales enjanpier'1937. 

AlIem~gne ................. . 

ÉI ats-Unis ................. . 

France .................... . 

Grande-Breta gne .... 0 00' • 0 •• 

Japon .. 0 ••••••••••••••••••• 

U.R.S.S .................. . 

. pov 
=VM-7,3 

VF nouveau = 

VG 

VJ 

Vu nouveau = 

-9,5 

+0,7 

+7,Ei 

+0,7 

-5,5 

En rapprochant les tableaux III et IV, oit appréciera, il quel
ques microvolts près, la dérive inévitable qui, au cours de deux 
années, a tI'ès légèl'ement ffil!difié la répartitioJ;! relative des 
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unités des six pays ayant soumis lcurs étalons dc force él!!ctro
motrice aux. comparaisons du Bureau international. 

Le tableau suivant donne les valeurs que les comparaisons 
précédentes ont permis d'attribuer aux divers groupes voyageurs 
ainsi qu'aux groupes conservés au Bureau internation~l (groupes 
sédentaires et grollpès appartenant au Bureau). 

TABLEAU V. 

Valeurs des groupes exprimées enfonction de Vu 
à la date du 28 janvier 1937. 

Groupes voyageurs. 

Rv = l ,018 324D Vn 
Sv = 1 ,018 252~ 
Cv = 1 ,01X 2498 
Nv' =1,°182429 
Ev = 1,0183067 
Mv = 1"oi8 3070 

Groupes sédentaires. 

R =1,018385.Vu 
S2 = 1,0182742 
Ci = 1,018267/, 
N =1,0182357 
E =1,°182998 
M' = l ,0182458 

Groupes du B. I. P.l\I. 

Il = 1,018250/, Vu 
IA= 1,018 2343 
In = 1 ,018112413 
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ANNEXE E16. 

TABLEAU A. 

Valeurs (au 4 décembre 1936) des étalons de résistance 
(e;xpri mées en ohm absolu provisoire). 

Étalons primaires. 

H(3751) =1,000519i2abs. 
Sl (78) = l ,000 00" 
C' ( 3962) = l ,000 550 

N(6~5) =1,000481 
El (34054) = 1,000 56:\ 
M(6). =1,000445 

Étalons secondaires. 

H." (2836) = l ,000 640 i2 abs: 
S2 (77) = 0,999995 
C"(7414) = 1,00052:: 
N'(64.3) = 1,000432 
E 2 ( 34050) = 1,000585 

M' (8) = 1,00043" 

Étalons témoins. 

S (85)= 1,000002 i2 abs. 
S' (86) = 1,000003 
S" ( 87) = 0,999 993 
Nl(717) = 1,000491 
E (2905) = 1,000577 
E' ( 2905) = 1,000 667 . 

TABLEAU B. 

Valeurs (au 28 janvier 193;) des groupes d'déments Weston 
(exprimées en volt absolu provisoire). 

Groupes voyageurs. 

RV=I,01869tVabs. 
Sv = 1,018 619 
CV =1,0186I" 
Nv = 1,018609 
Ev = 1,018673 
Mv = 1,01867'. 

Groupes sédentaires. 

R = 1,°18752 V abs. 
S2 = 1,018641 
Cl = 1,01863. 
N =1,°18602 
E = 1,°18666 

M' = l ,DI8 612 

Groupes du B. 1. P. M. 

Jl =1,~18617Vabs. 
lA = 1,018601 
In = 1,018608' 
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COMITÉ CONSULTATIF DE PHOTOMÉTRlE. 

SESSION' DE 1937. 

PROCÈS-VERBAL 
DE LA PREMIÈRE S!',ANCE, 

TENUE AU PAVILLON DE BRETEUIL, 

le mardi 15 juin 1937, 

PRÉSIDENCE DE M . .1. E. SEAHS. 

Sont présents: .. MM. BORDONT, CRITTENDEN, DZIOBEK, 
FABRY, JOUAUST, PÉRARD, WALSH, YONEDA, ZWIKKER~ 
membres du Comité consultatif. 

Assistent à la séance : MM. GUILLAUME, VOLET et , 
Roux, invités. 

La séance est ouverte à 1511 10 111
• 

M. le PRÉSIDENT informe ses collègues que M. Volterra 
l'a prié de prendre la présidence du Comité, laissée 
vacante par le décès de M"Paul Janet. 

Il rappelle que le Comité consultatif d'Électricité (et 
de PhoLométrie) a' été scindé en deux Comités, et que 
c'est la première fOis que le Comité consultatif de Photo
métrie se réunit séparément. Il est formé par les repré-
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sentants des Laboratoires nationaux de six pays : Alle
magne, États-Unis d'Amérique, France, Grande-Bretagne, 
Japon, U. R. S. S., et par des membres nominativement 
désignés par le Comité international : MM. BORDONI, 
FABRY, PIRANI, ZWIKKER. 

M. le PRÉSIDENT rappelle qùe M. Jaeger, nommé dès le 
début Membre d'honneur de notre Comité, est décédé il 
ya environ un mois. C'était un physicien fort distingué, 
qui, tout 'en ne participant pas directement à nos travaux, 
les suivait de ldin avec intérêt. Puis M. SEARS évoque la 
grande perte de M. Paul Janet, qui se dévouait entiè
rement au Comité consultatif, dont il a présidé les réu
nions avec une compétence et une autorité auxquelles il 
est heureux de rendre hommage. M. le PRÉSIDENT prie les 
membres du Comité de se lever en sig'ne de deuil. 

M. le PRÉSIDENT souhaite ensuite la bienvenue à M. Ch.
Éd. Guillaume, qui prouve par sa présence tout l'intérêt 
qu'il n'a cessé de porter à nos délibérations. 

L'ordre du jour appelant la nOlI\ination d1un Secrétaire 
et d'un Rapporteur, M. le PRÉSIDENT propose de nommer 
MM. Volet et Bordoni pour remplir ces fonctions. Cette 
proposition est adoptée. 

M. le PRÉSIDENT donne la, parole à M. PÉRARD pour la 
lecture de la liste des documents reçus, dont les copies 
ont été remises aux membres du Comité. 

EXAME~ DE LA PROPOSITION 'l'EJYDANT A· L'ADOPTION n'UNE 

NOUVELLE DÉFINITION DE L'UNlTÉ D'INTENSITÉ LUMINEUSE. 

M. le PRÉSIDENT met en disèussion le Rapport présenté 
en commun par le National Bureau of Standards, ie Natio: ' 
nal Physical Laboratory et le Laboratoire Central d'Élec: 
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,Û'icité, sous le titre: « Base proposée pour l'établissement 
d'une échelle de valeurs de grandeurs photométriques» 

(Annexe Pi" p. 243). 
Le premier paragraphe de ce Rapport ~'appelle deux 

,principes déjà établis par le Comité Înternational des 
Poids et Mesures, et ne soulève aucuneremarque. 

, Au sujet des paragraphes 2 et 3 dont il est donné lec
ture en séance, M. le PRÉSIDENT rappelle que ru. R. S. S. 
a fait: dans sa lettre du 2 juin 1937, une pr~position ana
logue. D'après cette lettre on peut admettre que ce pays 
se rallie à la proposition des trois Laboratoires. 

M. PF.R,ARD appuie cette manière de voir, en précisant 
'que la proposition de l'Institut de Métrologie, tout en 
,concernant le flux lumineux, revient à l'adoption du fac
tetH 60 pour la brilI,ance du radiateur intégral. 

1"1. le PRI~SIDENT demande s'il ne serait pas préférable 
de donner trois définitions pOUl' le flux, l'intensité lumi
neuse et la brillance. Après un échange de vues auquel 
-participent tous les membres du Comité, et au cours 
duquel on relève la difficulté de faire des mesures précises 
de flux et aussi l'intérêt qu'il y a à conserver une certaine 
continuité dans les définitions, M. VV ALSH propose que 
seule l'intensité lumineuse soit mentionnée dans la défi
nitioil du nouveau système d'unités lumineuses. 

M. DZIOBEK précise ensuite la 'position de l'Allemagne' 
.à 1" égard de 'cette proposition. Ce pays acceptera la nou
velle unité si l'ensemble des autres pays l'adopte. 

M. YONEDA remarque que les travaux sur cette ques
tion sont assez peu av~ncés, eL qu'il serait peut-être plus 
opportun de remettre les décisions à 1940. 

M. P~:RAnD demande à M. Yoneda de faire valoir, 
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auprès de son Gouvernemen:t, que plusieurs pays insistent 
pour une solution rapide. 

M. YONEDA répond qu'il va immédiatemenl/ télégraphier 
au Japon. ' • . 

Les autres délégués déclarent se rallier à la proposition. 

M. ZW,IKKER exprime la satisfaction des petites nations, 
qui se sont trouvées jusqu'ici gênées par l'absence d'une 
unité universellement acceptée. 

Les représentants des Laboratoires sont priés de rédiger 
une résolution qui sera présentée au Comité interna
tional. 

M. le PUÉSIDENT indique qu'il convient maintenant de 
donner un nom à la nouvelle unité, et de proposer, s'il y 
.a lieu, une abréviation pour l'usage international. 

M. FABi\ y ,pense que deux possibilités se présentent: 
soit créer un nom dé~ivé du grec ou du latin~ soit trouver 
un adjectif pour qualifier la nouvelle bougie. 

La création d'un nom entièrement nouveau est tout 
d'abord écartée. On propose alors successivement les 
désignations: bougie universelle, bougie nouvelle, bou
gie 1937, bougie platine, bougie normale, bougie unifiée. 

Finalement, le Comité se rallie à la proposition d'ap
peler « bougie nouvelle » l'unité qui vient d'être définie, 
avec traduction appropriée dans chaque langue. 

Au sujet du choix d'une abréviation, M. JOUAUST 
remarque qu'on ne peut guère espérer changer les ~o·ms 
usuels, comme: bougie, candIe, kerze, candela. 11 paraît 
donc difficile de trouver uneleure qui convienne à 

tous. 
Après avoir pris connaissance des opinions des membres 

du Comité, M. le PRÉSIDENT relève la difficulté qu'il y a à 

mettre tout le monde d'accord, et, d'un avis lmanime;' le 



- 217-

Comité estime qu'il n'y a pas lieu, pour le moment, de 
proposer une abréviation. 

La discussïo~ passe alors à l'examen des recomman-' 
dations relatives aux étalons photométriques: et aux pro
cédës à mettre en œuvre pour réaliser une échelle de 
valeurs,.de grandeurs photométriques. 

M. \IV ALSH propose de prendre comme base de discus
sion le paragraphe 2 de la lettre du 2 juin 1937 de l'Ins
titut de Métrologie de l'U. R. S. S. (Voir Annexe Po, 

p. 277)· 

M. \V ALSH attire l'attention sur le fait que la méthode 
des filtres -n'est qu'un moyen, le meilleur actuellement 
connu; malS on pourrait en nuagmer d'au tres dans 
l'avenir. 

M. CIIITTENDEN appuie cette manière de ,voir et propose 
d'ajouter « présentement» dans le texte. 

M. BOIIDON1 pense que ce texte serait meilleur si l'on 
précisait qu'il s'agit d'étalons à fIlament incandescent; 
mais il n'est pas actuellement sùr que cette méthode soit 
la meilleure dans tous les cas. 

M. WALSH pense qu'il n'est pas illogique de faire usage 
de cette méthode pour toutes les sources. 

M. DZIOBEK est d'avis qu'il vaut mieux spécifier qu'il 
s'agit d'étalons à ,filament incandescent. 

M. le PlIÉSIDENT relit 'alors le texte complété sous la' 
forme suivante : 

« b. POllr assurer aux Instituts .métrologiques des diffé
rents pays l'uniformité dans la transition du nouvel étalon 
primaire aux étalons secondaires àjilament incandescent 
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présentant un rendement photométrique plus élevé, on' 

adopte presentement la méthode des filtres bleus, qui, 
intercalés entre le photomètl'e et l'une des sources lumi
neuses à comparer, rétablissent la sensation: de couleurs 
identiques sur les deux plages de l'écran photométrique. » 

, ; 

Ponr la suite de ce texte, MM. FABRY et IhlOBEK 
pensent qu'il n'est pas nécessaire d'entrer dans les détails 
d'une méthode qui est bien connue. 

M. le PRÉSIDENT propose alors de supprimer le deuxième 
paragraphe 2.b. Adopté. 

ORGANISATION D'ÉCHANGE DE LAMPES 
ENTRE LES DL VERS LABORATOIRES. 

M. le PRÉSIDENT ouvre la discussion sur les suggestions 
présentées parJe National Physical Laboratory. 

M. WALSH informe le Comité que le National Physical 
Laboratory pr$pare en ce moment de nouvelles lampes 
destinées à servir comme étalons secondaires d'intensité 
à la température de 2360° K. 

Le National Physical Laboratory propose que, dans 
chaque laborat~ire, on prépare des lampes semblables, et 
que ces lampes soient comparées entre elles dans un 
même laboratoire. 

, 

M. CRITTENDEN appuie cette proposition. 

M. DzroBEK déclare qu'il enverra des lampes au labo

.ratoire désigné. 

M. CRITTENDEN précise qu'il s'agit évidemment de 
lampes étalonnées dans la nouvelle unité. 

M. DZ~OBEK propose que ces lampes soient étalonnées à 
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deux températures de couleur : celle du corps noir étalon 
et ,2360° K., afin de permettre d'in'terpréter les écarts 
·éventuels entre les résultats, 

M. WALSH objecte.qu'il est difficile d'avoir des lampes 
~talons fonctionnant à deux régimes. 

M. DZIOBEK signale cependant qu'il possède des lampes 
,·d'intensité encore suffisante à la plus basse de ces deux 
températures. 

• 
M. CRI'l'TENDJj:N propose que chaque laboratoire éta-

blisse deux séries oe lampes. 

M. CRITTENOEN pense qu'on pourrait étendre le prin
-cipe des échanges d'étalons aux lampes à atmosphère 
gazeu's'e, surtout en raison de l'intérêt qu'il y aurait à 

fournir le plus tôt possiblè de nouveaux étalons à l'indus
trie de l'éclairage. 

IVI. VVALSH fait remarquer que les lampes à 2800o K. 'sont 
des étalons de flux, dont l'étude ne ferait que retarder la 
solution du problème principal. 

M. DZIOBEK estime qu'il faudrait fixer Une date avant 
laquelle les étalons à filament de èarbone et de tungstène 
dans le vide devraient être envoyés au Laboratoire qui 
sera chargé de ces intercomparaisons. 

IVI. CRI,TTENOEN insiste SlU' la nécessiti de presser ces 
-comparaisons, puisque le changement d'unités est attendu 
pour 1940. 

M. JOU,\.UST est d'accord avec cette procédure, en 
remarquant encore que la é.omparaison des étalons de 
flux ~onstitue un autre problème, qu'on aurait intérêt à 

séparer du premier. 
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]VI. FABRY pense que ce serait le i'ôle du Bureau intet'
national d'entreprendre les iIUercomparaisons. 

M. PÉI\ARDrépond que le Bureau est tout disposé à 
prendre en charge les comparaisons ultérieures des éta
lons photométriques, mais il ne sera pas en état de le 
faire avant un: certain temps; la qùestion devra d'ailleurs 
être discutée à nouveau. 

Le prinçipe de rassembler dans un même Laboratoire. 
deux types de lampes à filament de carbone et de tungs
tène dans le vide ~st adopté par tous les délégués. 

M. CRITTENDEN déclare que le National Bureau of Stan
dards, qui a fait des comparaisons de lampes à filament de 
carbone avec le corps noir étalon, est à même de prépa~er ' 
des étalons secondaires, et qu'un délai de deux mois lui 
s'uffirait pour cela. ,. 

Les autres délégués demandent tin délai plus long. 

M .. Je PRÉSIDENT propose de fixer au commencement 
de 1938 la date des intercomparaisons projetées. 

La prochaine séance est fixée au mercredi 16, à 15\ an 
Laboratoire Central d'Électricité. . 

La séance esL levée à 1 7h 5 1ll
• 



PHOCÈS-VERBAL 
DE LA DEU~I ÈME S ItANCE, 

TENUE AU LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ, 

le mercredi 16 juin 1937' 

PRI~SIDENCE DE M. J. E. SEARS. 

Sont présents : MwL BORDONI, CRITTENDEN, DZIOBEK, 
FABRY, JOUAUST, PÉRARD, WALSH, YONEDA, ZWIKKER. , 

Assistent à la séance: MM. VOLET et Roux. 

La séance est ouverte à 1511 1 Om. 

M. le PRÉSIDENT donne la parole au secrétaire pour la 
lecture du procès-verbal de la première séan.ce. Après 
quelques modifications de dé~ail demandées par MM. Bor
doni, Pérard et Sears, le procès-verbal est adopté. 

"-
M. PÉItARD signale que le Comité intemational n'a pas 

établi un règlement spécial pour le Comité consultatif de 
Photométrie, et demande si l'on pèut adm.ettre qu'e le 
règ~ement initial du Comité consultatif d'Électricité et de 
Photométrie doit lui être appliqué. Cette interprétation 
est admise par le Comité. 

M. PÉRARD ajoute qu'il paraît indiqué, en l'absence du 
délégué de l'O. ;Et. S. S., d'envoyer les procès-verbaux des 
séances à l'Institut de Métrologie de l'O. R. S. S., et de 
demander au Président de cet Institut s'il n'a pas d'objec-
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tion à faire quant aux citations de documents envoyés par 
l'V. R. S. S. et à l'interprétation donnée aux propositions 
russes. 

Le Comité approuve cette procédure. 

L'ordre du jour appelle alors l'examen des projets de 
résolutions qui ont été rédigés par les représentants des 
Laboratoires nationaux dans une réunion tenue le matin. 

M. le PltÉSlDENT prie M. VOLET de donner lecture du 
paragraphe 1 du projet de résold\ion l, concernant l'unité • 

l' d'intensité lumineuse. 

M. PÉRARO propose de préciser que le terme «bougie 
nouvelle » peut être traduit textu~llement dans chaque 
langue. 

M. YONEDA fait part du télégramme qu'il a reçu, par 
lequel M. Jimbo l'informe que le Japon acceptera la 
nouvelle unité sous certaines réserves. Celles-ci étant 
fonnulées dans 1(;) télégramme d'une façon trop brèv'é, 
M. Yoneda, n'étant pas sûr d'interpréter fidèlement les 
intention~ de son Gouvernement, déclare qu'il préfère 
s'abstenir. Dans l'échange de vues qui suit, M. YONEDA 
précise que son abstention n'a aucun caractère défavorable, 
bien au contraire. 

Sous cette réserve', M. SEARS met aux voix le para
graphe 1, qui est adopté à l'unanimité des votants. 

M. VOLET donne lecture du paragl'aphe 2a. 

M. JOUA(JST explique qu'on a juxtaposé dans le.texte les 
mots visibilité et luminosité, parce que Je premier a été 
~n général employé précédemment dans les Procès-V er
baux du Comité international, alor~ qu'il y a tendance 
actuellement, en particulier à la Commi~sion de I:Éclai
rage, à adopter le second terme. 
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M. WALSH estime que le mot luminosité est préférable 
à visibilité. 

M. CRITTENDEN est du même avis, malS ne voit pas 
d'inconvénient à mettee les deux mots. 

Le paragraphe 2 b ne donnant lieu ft aucune observa
tion, l'ensemble du projet est adopté sous la forme 
suivante: 

RÉSOLUTroN I. 

« 1. A partir. du jCl' iqnrier 1940,' l'unité 
« d'intensité lumineuse sera telle que la brillance du 
« radiateur intégral il la température de solidificatioT? 
« du platine soit de 60 unités d'intensité par centi~ 
« mètre carré. 

« Cette unité sera appelée la « bougie nourelle», arec' 
« traduction appropriée dans les autres langues. 

« 2 a. Les valeurs 'des grandeurs photométriques 
« des sources lumineuses ayant une couleur autre que 
« celle de l'étalon primaire seront déterminées par un 
« procédé tenant compte de la courbe des facteurs de 
« visibilité (luminosité) adoptée par le Comité ù?ter
« national des Poids et Jllesures. 

« b. Pour assurer aux instituts métrologiques des 
« diiferents pàys l'unifonnité dans le procédé de 
« passage du nourel etalon primaire aux eLalons 
« secondaires il filament incandescent présentant un . 
« rendement photométrique plus éleré, on adopte 
« présentement la méthode des filtres bleus qui, 
« interca.lés entre le photomètre et l'une des sources 
« lumineuses il comparer, rétablissent la sensation de 
« couleur identique sur les deux plages de l'écran 
« photometrique. » 
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Lecture est donnée du projet de résolution II. 

M. SEARS demande une légère modification de rédaction 
de façon à préciser la date à laquelle l;ès étalons seront 
réunis. A propos de la désignation du N. P. L. pour 
effect\~er ces inLercomparaisons, il informe le Comité que 
les délégués de cc laboratoire n'ont pas reçu d'instructions 
pour accepter ce rôle:· mais qu'il a écrit pour mèttre 
M. le Directeur du N. P. L. au courant du qésir exprimé 
par le Comité. M. SEARS, en rappelant l'importance du 
travail à entreprendre, espère que le N. P. L. pourra 
néanmoins en assumer la charge. 

M. JOUAUST rend hommage au National Physical Labo~ 
. ratory qui, en 1910, a d~jà prêté son concours au National 

Bureau of Standards et au Laboratoire Central d'Électri
cité, pour l'établissement de la bougie « internationale». 

Le texte mis au point est adopté sous la forme suivante: 

RÉSOLUTION II. 

Il est demandé aux Laboratoires nationaux de 
pl;éparer deux groupes de 6 lampes, l'un des groupes 
fonctionnant à la température de couleur de solidifi
cation du platine, l'autre à la température de couleur 
de 2360° K., .et dont les intensités lumineuses seront 
épaluées en fonction de la bougie noup~lle. 

Il est demandéque ces lampes soient enpoyées apant 
le I cr april 1938 au National Physical Laboratory en 
vue des c~mparaisonsà exécuter entre elles. 

On donne ensuite lecture du projet de résolution III. 

M. JOUAUST indique qu'en rédigeant ce texte, les repré
sentants des Laboratoires ont un peu anticipé sur le 
travail qui leur était demandé. 
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M~ le PRÉSIDENT remarque que le texte proposé ne fixe 
aucune date pour l'envoi au N. P. L. des lampes au' 
tungstène dans le vide. Doit-on comprendre que la date 
est la même que pour les deux autres séries de lampes 
(1 Cl" avril 1938), ou est-elle indéterminée? 

M. DZIOBEK répond que le délai n'a pas été indiqué, 
parce que le travail de préparation de ces trois lampes est 
moindre que celui nécessité par les deux groupes de six 
lampes. 

M. PÉRARD fait observer que des décisions à ce sujet 
ont déjà été prises en 1933 par le Comité international 
(voir Procès-Verbaux, p. 66 etp. 165),etqueleComité, 
dans la rédaction actuelle, ne doit pas les passer sous 
silence. Il propose une modification du projet dans ce sens. 

M. ZWIKKER demande si la décision de 1933 a été 
suivie d'un commencement d'exécution. 

M. DZIOBEK signale (lue la P. T. R. et le L. C. E. ont 
en effet ~ch~ngé des lampes. 

M; PÉRARD espère qu'en désignant un laboratoire chargé 
de grouper les résultats, on obtiendra l'execution des 
échanges plus régulièrement. 

M. DZIOBEK propose de demander l'envoi des lampes 
pour le 1 Cl" avril 1938. Il ajoute que cet échange est 
particulièrement important au ,point de vue pratique pour 
la diffusion des nouvelles unités d'intensité et de flux 
lumineux. 

M. le P!\ÉSIDENT met aux voix le texte définitif, qui est 
adopté cornille suit : 

RÉSOLUTION III. 

Par une légère modification au troisième vœu voté 
par le Comité internationr;r,[ dans s'a session de 1933 

15 

( 
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(Procès-Verbaux) p. 66 et p. 165), le Comité consultatlf 
demande aux Laboratoires nationaux de déterminer, 
pour trois lampes au tungstène dans le vide, le rapport 
entre l'intensité lumineuse dans une direction spécifiée 
et l'intensité moyennesph'érique, et il les prie d'en(Joyer 
ces lampes au lVational Physical Laboratory a(Jant 

, le leI' aprillg38. 

M. le PRÉSIDENT demande maintenant au Comité de 
donner son avis sur la date de la prochaine session. 

M. PÉRARD propose que l'on àdopte la même époque 
que celle du Comité d'Électricité. . 

M. le PIIÉSIDENT rappellè que l'avis du Comité consul
tatif n'est demandé qu'à titre de renseignement; c'est en 
effet le Comité international des Poids et Mesures qui 
décide en dernier ressort. 

Avec cette réserve, le Comité exprime sa préférence 
pour fin mai 1939. . 

Documents à publier dans les « Procès- Vâbaux ». 

- J\1.'PÉRARO désire savoir quels sont les documents que 
le Comité tient à1faire paeaître dans les Procès- Verbaux, 
soit in extenso, soit en résumé. Il rappelle qu'en principe, 
le Comité international désire n'insérer in extenso dans 
ses Procès- Verbaux que des documents inédits. On 
donne alors la liste des documents à insérer aux Procès
Verbaux. 

M. le PRÉSIDENT rappelle qu'il reste à examIner la 
lettre du Ministre des Affaires Économiques de Belgique 
(voir Annexe P 6, p. 280), qui insiste sur l'importance 
d'une décision rapide, et conclut en demandant que le 
Bureau international commence prochainement, à faire 
des comparaisons photométriques. 
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M. PÉRARD en commentant cette lèttre<, signale que le 
Bureau fédéral des Poids et Mesures de Berne a rédigé 
une demande dans le même sens (voir Annexe P 6, p. 284), 
et qu'il a été informé officieusement d'autre part .que 

, la Hongrie allait ,formuler un désir analogue (vf}ir Annexe, 
P 6, p. 282). Tout en soulignant que la compétence admi-, 
nistrative de notre Comité ne l'autorise pas à prendre une 
décision, NI. Pérard pense que la grahde autorité de ses 
lIiembres lui permet d'émettre au moins un vœ tl . 

M. BORDoNI estime qu'il serait ,utile que le Bureau 
international puisse procéder à de telles recherches,' et 
que son action serait très efficace, comme elle a été pour 
les comparaisons électriques. 

MM. CRITTENDEN et YONEDA ne font pas d'objections. 

M. DZIOBEK exprilp.e l'avis que le rôle de coordination 
rempli par le Bureau international implique nécessaire
ment qu'il d9ive posséder un laboratoire approprié aux 
mesures photométriques. 

M. JOUAUST signale que certains pays lui ont déjà 
demandé des' étalons français, et que dans l'état actuel, 
ces étalons ppuvent différer légèrement d'étalons allemand,s 
ou anglais. Il y aurait donc avantage à ce que des déter
minations puissen~ être faites par le Bureau international. 

1 

M. WALSH est d'accord avec ce point de vue. 

M. ZWIKKER en appuyant dans le même sens, déclare 
que les petites nations qui n'ont pas la possibilité d'avoir 
des laboratoires spécialisés verraient avec satisfaction la 
création d'un laboratoire, de photométrie au Bureau 
in terna tionaI. 

M.le PRÉSIDENT déclare qu'il est lui-même d'avis qu'un 
tel laboratoire serait trè~ utile. Mais il se demande si 
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tout,es ces activités nouvelles qu'on exige du Bureau 
international ne risquent pas, en dispersant ses efforts, de 
diminuer l'autorité que celui-ci s'est acquise dans le 
domaine de ses attributions primitives. 

M. le PRÉSIDENT remarque que les membres du Comité' 
sont unanimes à trouver désirable la création d'un labora:
toire de photométrie au Bureau international. II n'estime 
pas nécessaire de rédiger sur ce point un projet de résô
lution. MM. les membres partagent cet avis. 

M. DZIOBEK suggère qu'en raison de leur intérêt exéep
tionnel, les décisions prises par le Comité de Photométrie. 
soient portées à la connaissance de tous les pays intéressés 
dès que le Comité international les aura examinées, et 
avant la publication définitive des Procès- Verbau.v. 

M. PÉRARD se propose de faire établir un résumé 
condensé comprenant les résolutions adoptées par les 
Comités consultatifs d'Électricité et de Photométrie, 'et de 
communiquer ce rés~mé aux intéressés le plùs tôt possible. 

L'ordre du jour de la session étant épuisé, le Comité 
décide de ne pas se réunir à nouveau, et délègue ses 
pouvoirs à son Président pour l'approbation du proçès
verbal de la présente séance. 

M. FABll y croit exprimer les sentiments unanimes de 
ses collègues en remerciant M. Sears, qui a présidé cette 
session de façon remarquable, et a permis au Comité 
d'arriver à un résultat important. Le Comité s'associe 
tout entier aux paroles de M. Fabry. 

M. le PRÉSIDENT remercie le Comité,' et déclare la 
session close. 

La séance est levée à 17h
• 



PREMIER RAPPORT 
DU 

COMITÉ CONSULTATIF DE PHOTOMÉTRIE 
AU 

COMITÉ INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES. 

Par M. U. BORDONI, Rapporteur. 

Le Comité consulLatif de Photométrie s'est réuni pour 
la première fois, à Paris, les 15 et 16 juin 1937. En plus 
du Président du Comité, M. J. E. Sears, étaient présents: 
MM. Bordoni, Crittenden, Dziobek, Fabry, Jouaust, 
Pérard, Walsh, Yoneda, Zwikker. 

Étaient invités: MM. Gu~llaume, Volet, Roux: 

Étaient absents: MM. Pirani, Tikhodejev. 

M. Sears, ouvrant la première session du Comité, pro
nonça une allocution, dans laquelle il déplora avec émo
tion le décès du Président du Comité, M.'P. Janet, et 
rappela les grands mérites de cet éminent savant, dont le 
nom est lié si étroitement aux travaux du Comité consul
tatif d'Électricité et de Photométrie, et auquel il a succéd6 
sur invitatio'n de M. le Sénateur Volterra, Président du 
Comité .international des Poids et Mesures. Il déplora 
aussi le décès du très distipgué physicien Jaeger, nommé 
dès le début Membre d;honneur du Comité, souhaita la 
bienvenue à M. Guillaume, qui prouve, par sa présence, 
tout l'intérêt qu'il porte aux questions photométriques, et 
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proposa M. Volet comme Secrétaire (pour la rédaction 
des Procès-Verbaux), et M. Bordoni comme Rapporteur, 
à l'assentiment unanime des délégués. 

Avant d'aborder la discussion des questions figurant à 

l'ordre du jour, M. le Président donna un court aperçu 
historique sur les événements qui ont conduit à l'institu-

1 
tion du Comité consultatif de Photométrie - dont il 
rappela la composition - .et signala l'importance et 
l'urgence des délibérations à prendre. Il donna ensuite 
la parole à IV!. Pérard pour la lecture de la liste des docu
ments reçus par le Comité, dont des copies ont été remises 
aux .Merilhres. 

On aborda ensuite la discussion de la première question 
à l'ordre ·du jour : 

1. - EXAlIEN DE LA PROPOSITION TENDANT A L'ADOPTION 

D'UNE NOUVELLE UNITÉ D'INTENSITÉ LUMINEUSE. 

Sur cette question, le N. B. S., le N~ P. L. et le L. C. E. 
avaient rédigé, d'un commun accord, les propositions 
suivantes (décem.bre 1936) : 

« 1. Le Comité international des Poids et Mesures a 
« établi deux principes qu'il cOfivient de suivre dans 
« l'établissement d'une échelle de valeurs de grandeurs 
« photométriques à partir d.'un étalon primaire. 

« Ces principes sont les suivants : 

« a. L'é talon primaire d'intensité de lumière est dérivé 
« de la brillance d'un radiateur intégral (corps noir) à la 
« température de solidification du platine. 

« b. Les valeurs des grandeurs photométriques des 
« sources lumineuses ayant une couleur autre que celle 
« de l'étalon primaire ,seront déterminées par un procédé 
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« tenant compte de la courbe des facteurs de visibilité 
« adoptée par le Comit"é. 

« La fixation de la brillance du corps noir dans les 
« conditions spécifiées plus haut suffi t-donc maintenant 
« pour l'établissement d'une échelle de valeurs de gran
« deurs photométriques. ' 

« 2. ·A priori, il semblerait naturel d'attribuer à la 
« brillance du radiateur intégral, dans les conditions 
« spécifiées, une valeur numérique choisie de manière 
« à conserver l'uuilé d'intensité lumineuse établie en J gog 
« par la France, la Grande-Bretagne et les États-Unis 
« (unité maintenue depuis cette date au moyen de lampes 
« à filament de carbone) et qui avait été dénommée « bou
« gie internationale ». 

« En fonction de cette unité, les déterminations déjà 
« eflectuées de la brillance du radiateur intégral à la 
« température, de solidification du platine conduisen~ à 
« la valeur de 58; 9 bougies internationales par centimètre 
« carré. 

« 3. Il s.l(mble- qu'à l'heure actuelle tous les pays 
« seraient disposés à se rallier à un étalon commun 
« d'intensitp lumineuse, déterminé d'après les principes 
« indiqués plus haut, si l'on renonçait à l'emploi de la 
« bougie internationale pour lui substituer une unilé 
« nouvelle telle que la brillance du radiateur intégral, 
« dans les conditions indiq1,lées, fût de 60 unités nouvelles 
« d'intensité par centimètre carré. 

« Il est évident que cette décision imposerait aux labo
« ratoires de nombreuses comparaisons entre l'étalon 
« primaire et leurs étalons actuels pour leur permettre 
« de fixer la valeur de ces étalons en fonction de la nou-
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« velle unité. Mais nou;; savons que plusieurs laboratoires 
« iIationaux se sont mis en état d'effectuel; ce travail. 

« 4. C'est au Comité consultatif dePhotométrie, institué 
« près" le Comité international des Poids et Mesures, qu'il 
« inconîbe de formuler·des recommandations relativement 
« aux étalons photométriques et aux procédés à mettre en 
« œuvre pour la réalisation d'une échelle de valeurs de 
« grfllldeursphotométriques. 

« En attendant la prochaine réunion de ce Comité, qui 
« doit avoir lieu eu 1937, les laboratoires nationaux 
« chargés de l'établissement et de la conservation des 
« unités présentent les propositions suivantes en deman
« dant qu'elles soient soumises par correspondance à tous 
« les memJwes du Comite consultatif pour qu'ils puissen t 
« se préparer à donner leur avis à cette réunion. 

Propositions : 

« a.L'unité d'intensité lumineuse e~i telle que la 
« brillance du radiateur intégral à la température de 
« solidification du platine soit de 60 unités d'intensité 
« par centimètre carré. 

« Cette unité est appelée ISl « bougie». .. 

« b. Les valeurs des grandeurs photométriques des 
« sources de lumière de couleur différente de celle de 
« l'étalon primaire sont déduites de celle de cet étalon 
« par l'utilisation de filtres qui, intercalés entre le photo
« mètre et l'une des sources ~umineuses à comparer, réta
« hlissent la sensation de couleurs identiques sur les deux 
« plages de l'écran photométrique. 

« Le facteur de transmission de ces filtres doit être 
« déterminé en calculant le facteur de transmission 
« totale en fonction de la courbe de transmission spec-
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« "traIe, eu' utilisant dans ce calcul l'a courbe des facteurs 
i< de visibilité adoptée par le Comité international des 
« Poids et Mesures. 

« Les observateurs devront ·~tre choisis de telle sorte 
« et les conditions d'observation devront être telles que la 
« moyenne des résultats représente ce qu'obtiendrait un 
« obs,ervateur dont l'œil serait identique à celui que 
« définit la courbe ~e facteurs de visibilité mentionnée 
« ci-desslis. » 

Ces propositions donnèrent lieu à des observations, en 
date des 28 février 1937 et 2 juin 1937, adressées par 

,l'Institut de Métrologie de l'D. R. S. S. au Président du 
" Comité consultatif de Photométrie. Avec la seconde de 

ces deux communications, l'Institu t de Métrologie de 
l'D. R. S. S. se ralliait, en principe, aux propositions 
i'édigées par le N. B. S., le N. P. L. et le L. C. E., et 
suggérait de plus que le Comité consultatif de Photométrie 
saisît cette occasion pour reconstruire tout le système 
des grandeurs photométriques, en le basant non pas sur 
l'unité d'intensité lumineuse (la bougie), mais sur l'uilite 
de flux lumineux (le lumen), pour laquelle il proposait la 
définition suivante: « l'unité de flux lumineux (le lumen) 
est le flux lumineux émis par un. radiateur intégral, à 

la température de solidification du platine, d"une aire 
de 0,005305 ~entimètre carré (on il 0,005305 = 1/1':.60) ». 
Le même Institut précisait aussi que les conclusions 
communiquées étaient préliminaires et. que son délégué 
au Comité consultatif aurait plein pouvoir de commu
niquer les conclusions définitives, après avoir pris con
naissance de tous les détails de la qU"estion aux séances 
du Comité. 

Dans le mois de mai l 937, ]e Président du Comité 
consultatif de Photométrie avait reçu aussi du Laboratoire 
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Électrotechnique de Tokio (Ministère des Communica
tions, Japon), des propositions dans lesquelles cel~i-c~ 
exprimait le désir de voir retardées soit l'adoption de la 
nouvelle unité d'intensité lumineuse, soit la fixation· défi
nitive de la méthode de photométrie hétérochrome: attendu 
que les travaux sur ces questions n'étaient pas encore 
acl~evés dans quelques laboratoires. 

Ilfaut remarquer que, en avril, le N. P. L. avait envoyé 
au Comité consultatif des mémoires scientifiques impor
tants sur quelques points de la question de l'unité primaire 
d'intensité lumineuse, et que des notes scientifiques étaient 
annexées aussi à la lettre du 28 février 1937 de l'Institut 
de Métrologie de l'U. R~ S. S. et aux communications du. 
L. E. T. de Tokio. ' 

En ouvrant la discussion, M. le Président rappela les 
propositions de l'Institut de Métrologie de ru. R. S. S. 
(lettre du 2 juin 1937), et sugg'éra, avec l'assentiment 
unanime, que, en l'absence des délégués de ce pays, on 
pouvait admettre que ces propositions étaient défi
nitives. 

M. Dziobek précisa la position de l'Allemagne à l'égard 
de la question; ce pays acceptera la nou velle unité d'inten
sité lumineuse si ,l'ensemble des autres pays l'adopte. 

M. Yoneda, après avoir exprimé dans la première séance 
le désir de voir retarder les décisions jusqu'à 1940, el 
avoir' ensuite télégraphié au Japon pour faire valoir, 
auprès de son Gouvernement, que plusieurs pays insis
taient pour une solution rapide, déclara dans la deuxième 
séance que son pays accepterait la nouvelle unité d'inten
sité lumineuse sous certaines réserves; que toutefois il 
préférait s'abstenir de voter; aUendu que les réserves 
étaient formulées d'une façon par trop brève dans le télé
gramme de réponse et qu'il n'était pas sùr d'interpréter 
fidèlement les intentions de son Gouvernement. M. Yoneda 
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précisa aussi que son abstèntion n'avait aucun caractère 
défavorable, bien au contraire. l 

Après avoir demandé leur avis aux autres délégués, 
M. le Président constata que, à part l'abstention de 
M. Yoneda, tout le monde était favorable à l'adoption de 
la nouvelle unité d'intensité lumineuse. 

On discuta ensuite la dénomination de cette nouvelle 
unité, attendu que la nécessité d'éviter toute confusion 
empêche de conserver ladénomination ancienne de « boùgie 
internationale )) (et ses traductions dans chaque Inngue). 
Après avoir examiné plusieurs possibilités (MM. Fabry, 
Walsh, Pérard, Bordoni, Zwikker, Crittenden, Dzio~E)k), 
on reconnut qu'il était préférable de conserver le mot 
« bougie )) (et ses traductions), mais avec un adjectif 
caractéristique qui pourra être omis lorsqueîa crainte de 
toute confusion sera écartée; et l'on adopta, à l'unanim ité, 
l'adjectif « nouvelle )). 

M. le Président demanda encore l'avis des délégués sur 
la suggestion de l'Institut de Métrologie de l'D. R. S. S. 
de reconstruire le système des grandeurs photométriques 
en prenant comme point de d6part l'unité de flux lumi
neux, définie, naturellement, en accord avec la définition 
de la « bougie nouvelle )). 

La discussion (MM. Fabry, Pérard, Bordoni, Walsh, 
Crittenden, Dziobek) fit ressortir que la manière de voir 
de l'Institut de Métrologie de l'U. R. S. S. était parfai
te'ment raisonnable au point de vue de 'l'enchaînement 
rationnel des grl\ndeurs photométriques, et qu'elle avait 
étc déjà exposée aussi par d'autres savants; que toutefois, 
à présent, il s'agissait essentiellement de la définition 
expérimentale d'une unité photométrique étalon, et que, 
au point de vue expérimental, la question de la définition 
de l'unité du flux apparaissait moins simple et pas encore 
aussi sùre que la définition de l'unité d'intensité lumi-
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neuse. En conclusion, on décida de se borner momenta
nément à la définition de la nouvelle uni'téd'intensité 

, lumineuse; et, bien considérés tous les détails de la ques
tion, la proposit~on de son adoption officielle à la date 
du 1 Cl' janvier 1940 obtint l'assentiment unanime. 

A l'invitation de M. le Président, le Comité consultatif 
, de Photométrie, dans la séance du 16 juin, prit donc à 

l'unanimité, avec l'abstention déjà mentionnée et expliquée 
de M. Y oneda, la résolution suivante: 

1° A partir du ICI' janvier. 1940, l'unité d'intensité 
lum~'neuse sera telle que la brillance du radiateur 
intégral, à la température de solidification du platine, 
soit de 60 unités d'intensité par cyntimètre carré. 

Cette unité sera appelée la« bougie nouvelle » (avec 
traduction appropriée dans les autres langues). 

Dès la première séance, M. le Président avait aussi 
invité le Comité 'consultatif à aborder la question des 
recommandations relatives aux étalons photométriques, 
et aux procédés à mettre en œuvre pour réaliser dans les 
laboratoires des différents pays l'uniformité dans la tran
sition du nouvel étalon primaire aux étalon,s secondaires 
émettant une lumière d'une couleur différente. 

La discussion fit ressortir que la méthode des filtres, 
suggérée par le N. B. S., le N. P. L. et le L. C. E., et 
acceptée par l'Institut de Métrologie de l'U. R. S, S. (dans 
la lettre du 2 juin l 937), recueillait aussi, en prin
cipe, l'assentiment des autres délégués; que toutefois 
(MM. Walsh, Bordoni, Crittenden, Fabry), cette méthode 
n'étant pas la seule méthode possible, si les recherches 
déjà accomplies avaient démontré que l'emploi des filtres 
est le meilleur moyen pratique actuellement connu dahs 
le cas de la transition du nouvel étalon primaire aux 
étalons secondaires envisagés jusqu'ici (lampes électriques 
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à filament incandescent), il aurait été prématuré de géné
raliser cette conclllsion en l'étendant sans réserve à tous 
les cas possibles; qu'il convenait, donc, de rédiger la 
résolution d~ manière à éviter les doutes. 

A la suggestion de M: Walsh, ~: le Présiden~ invita le 
Comité consultatif à prendre comme base de discussion la 
première partie du paragraphe 2 de la lettre du 2 juin de 
l'Institut de Métrologie de FU. R. S. S.; car la. seconde 
partie du paragraphe contenait des précisions que l'on 
pouvait (MM. Fabry, Dziobek) considérer comme non 
nécessaires .. 

Après avoir retouché le texte du paragraphe dans le sens 
mentionné, le Comité consultatif, à l'invitation de M. le 
Président, dans la séance (lu 16 juin, prit à l'unanilnité 
la résolution suivante (qui complète la ,résolution déjà 
mentionnée) : 

2° a. Les valeurs .des grandeurs photométriques des 
sources lumineuses ayant une couleur autre que celle 
de l'etalon primaire seront déterminées par un procédé 
tenant compte de la courbe des facteurs de visibilité 
(luminosité) adoptée par le Comité international des 
Poids et Mesures. 

b. Pour assurer aux instituts métrologiques des 
différents pays l'uniformité dans le procédé de passage 
du nouvel étalo.n primaire aux halons sécondaires iL 
filament incandescent présentant un rendement photo
métrique plus élevé, on adopte présentement la méthode 
des filtres bleus qui, lntercalés entre le· photomètre et 
l'une des sources lumineuses à comparer, rétablissent 
la sensation de couleur identique sur les deux plages 
de l'écran photométrique. 

L'ensemble des deux résolutions adoptées par le Comité 
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consultatif, et se rapportant au point ,1 de l'ordre du jour, 
forme la Résolution I. 

M. Zwikker exprima la satisfaction des petites nations, 
qui se sont trouvées jusqu'ici particulièrement gênées 
par l'abs~nce, d'une unité photométrique universellement 
acceptée. 

Le point 2 de l'ordre du jour était ainsi libellé: 

2. (( Orgoanisation d'échange, entre les divers 'Labo ra
(( toires, de lampes fonctionnant à 2360° K., étalonnées 
(( en fonction de l'étalon primaire en utilisant les filtres 
(( bleus remis aux LaboratoiI:es (demande du N. P. L.). 
(( Examen des résultats déjà acquis. )) 

A l'invitation de M. le Président, M. Walsh informà le 
Comi té èonsultatif que le N. P. L. était en train de pré
parer des lampes destinées à servir d'étalons secondaires 
d'intensité à la température de 2360° K.; et qu'il propo
sait, ,d'accord avec M. Crittenden, que des lampes sem
blables fussent préparées et étalonnées, dans chaque 
Laboratoire, dans la nouvellè unité, puis envoyées 
toutes à un seul Laboratoire pour une comparaison entre 
elles. 

M. Dziobek proposa l'étalonnage de chaque lampe à 
deux températures de coulepr, celle du radiateur intégral 
étalon, et 2360oK., afin de faciliter l'interprétation des 
écarts éventuels entre les résultats. 

Après]' observation (Walsh) qp'il était difficile d'avoir 
des lampes élidons fonctionnant à deux régimes, on 
adopta la suggestion de M. Crittenden de préparer deux 
séries de lampes pour l'étalonnage aux deux températu~es 
proposées par M. Dziobek; et l'on décida aussi de consi
dérer momentanément comme prématurée l'extension du 
principe des échanges d'étalons aux lampes à atmo-: 



- 239 --

sphère gazeuse, extension dont l'utilité avait été sig'nalée 
par M. Crittenden. 

M. le Président ayant constaté l'acèord entre tous les 
délégués sur le principe de rassembler daus un même 
La,boratoire les deux séries de lampes à comparer, 
proposa, à l'assentiment unanime, les premiers mois 
de 1938 comme une date convenable pour l'envoi des 
lampes. En présence de la tendance générale à inviter 
le N. P. L. à se charger des compa1'aisons, M. Sears 

,informa le Comité consultatif que les délégués de ce 
laboratoire n'avaient pas reçu d'instructions pour accepter 
ce rôle, mais qu'il allait écrire au Directeur du N, P. L. 
et qu'il espérait une réponse affirmative. 

A l'invitation de M. le Président, le Comité consul
tatif prit alors, à l'unanimité, dans la séance du 16 juin, 
la Résolution (II) suivante: 

Il est demandé aux Laboratoires nationaux de 
préparer deu,z; groupes de ,6 lampes, l'un des groupes 
foncûonnant à la température de couleur de solidi
fication du platine, l'autre à la température de 
couleur de 2360"K., et dont les intensités lumineuses 
seront évaluées en fonction de la bougie nouvelle. 

Il est demandé que ces lampes soient envoyées avant 
le 1er avril 1938 au National Physical LaboratoTY en 

'vue des comvaraisons à exécuter entre elles. 

Le point 3 de l'ordre du jour était ainsi libellé: 

3. « Organisation d'échange, entre les laboratoires, de 
« lampes pour lesquelles on aurait déterminé le rapport 
« entre le flux lumineux et l'intensité dans une direction 
« donnée. Examen des résultats déjà acquis. }) 

Après une COUl',te discussion sur ce point, ouverte à 
son invitation, M. le Président put constater que les 
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délégués étaient d'accord soit sur le principe de rassem
bler toutes les lampes dans un même laboratoire, en vue 
des comparaisons à exécuter, soit dans la tendance à 
inviter le N. P. L. à sc charger aussi de ces comparaisons; 
et qu'ils considéraient convenable de suhstituer à la consi
dération du flux lumineux celle de l'intensité lumineuse 
moyenne sphérique, et suffisant que chaque laboratoire 
prépare trois lampes au tungstène dans le vide en vue 
de l'envoi avant le ICI' avril 1938. 

Le Comité consultatif prit alors, à l'unanimité, dans la. 
séance du 16 juin, la Résolution (Hf) suivante: 

Par une légère modification au troisième vœu voté 
par le Comité international dans sa session de 1933 
(Procès-Verbaux, p. 66 et 165), le Comité consultatif 
d~mande aux Laboratoires nationaux de déterminer, 
pour trois lampes au tungsténe dans le v~'de, le rapport _ 
entre l'intensité lumineuse dans une direction spéçi fiée 
et l'intensité moyenne sphérique, et il les prie d'en
voyer ces lampes au National Physical Laboratory 
avant le ICI' avril 1938. 

Dans la séance du 16 juin, M. le Président rappela 
qu'il restait à examiner la lettre du Ministre des Affaires 
Économiques de Belgique, qui, après avoir ~nsisté sur 
l'importance d'une décision rapide, demandait que le 
Bureau international comllloOnce prochainement à fai.fe des 
éomparaisons photométriques. 

M. Pérard sig'nala que le Bureau fédéral des Poids et 
Mesures de Berne avait rédigé une demande dàns le même 
sens et que la Hongrie allait formuler un désir analogue. 
Tout en soulignant que la compétence administrative du 
Comité consultatif ne l'autorisait pas à prendre des 
décisions en cette matière, M. Pérard exprima l'opinion 
que le Comité pouvait émettre au moins un vœu. 
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A l'invitation de iVt le Président, tous les délégués 
exprimèrent alors leur avis sur la question; et l'on put 
cons la leI' qu'ils étaient unanimes à trouver désirable la 
création d'un laborato!re de photométrie au Bureau 
intcrnational.des Poids et Mesures. M. le Président, se 
ralliant aussi à cet avis, et soulignant l'unanim,ité des 
opinions, estif11a toutefois, à l'assentiment des membres 
du Comité, qu'il p.'était pas- nécessaire de rédiger sur ce 

. point un projet de résolution. 

M. Dziobek suggéra qu'en raison de leur intérêt, les 
décisions prises par le Comité consultatif de Photométrie. 
soient portées à la connaissance de tous les pays intéressés 
dès que le Comité international les aurait examinées, et 
avant la p'ublication définitive des Proces- Verbaux. 

A l'invitation de M. le Président, M. Pérard déc1ara 
alors qu'il se proposait de faire établir un résumé com
prenant les résolutions açloptées par les Comités consul
tatifs d'Électricité et de Pholométrie, et de communiquer 
ce résumé ~mx intéressés le plus tôt possible; et le Comité 
manifesta son assentiment. 

A la demande de M. Pérard, le Comité consultatif se 
prononça sur les documents à faire paraître dans les 
Procès-Verbaux, soit in extenso, soit en résumé. 

M. le Président demanda ensuite au Comité de donner 
son avis sur la datc de la prochaine session, rappelant 
toutefois que la décision définitive est du ressort du 
Comité international des Poids et Mesures. 

Le Comité consultatif exprima sa préférence pour 
l'époque à laquelle se réunira le Comité consultatif 
d'Élect~icité, et souhaita que ce fùt fin mai Ig3g. 

-L'ordre du jour de la session ayant été épuisé dans la 

16 
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séance du 16 juin, le Comité décida de ne pas se réunir à 

nouveau. 

M. Fabry, se faisant l'interprète des membl'es du 
Comité consultatif, exprima leurs remercîments à 
M. Sears, qui avait présidé la session d'une façon si 
remarquable et permis au Comité d'arriver à des résultats 
très importailts. 

M. le Président remercia le Comité et déclara la session 
close. 
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ANNEXE Pi. 

National Bureau of Standards, National Physical Laboratory 
et Laboratoire Central d'Électricité. 

BASE PROPOSÉE 
POUR 

L'ÉTABLISSEMENT D'UNE ÉCHELLE DE VALEURS 

DE GRANDEURS PHOTOMÉTRIQUES. 

PROPOSITION FAITE AU NO~{ DES TROIS LABORATOIRllS 

-(transmise par letÙ'c du '4 décembre '936). 

1. Le Comité international des Poids et Mesures a établi deux 
principes qu'il convient de suivre dans l'établissement d'une , 

,échelle de valeurs de grandeurs photométriques à partir d'un 
étalon primaire. 

Ces principes SO~lt les suivants: 

a. L'étalon primaire d'intensité de lumière est dérivé de la 
brillance d'un radiateur intégral.( corps noir) à la température 
de solidification du platine. 

b. Les valeurs des grandeurs photométriques des sources lumi
neuses ayant une couleur autre que celle de l'étalon primaire 
seront déterminées par t;n procédé tenant éompte de la courbe 
des facteu~'s de visibilité adoptée par le Comité. ' 

La fixation de la brillance du corps noir dans les conditions 
spécifiées plus haut suffit don~ mainten-ant pour l'ét~blissement 
d'une échelle de valeurs de grandeurs photométriques. 

2. A priori il semblerait naturel d'attribuer à la brqlance du 
radiateur intégral -dans les conditions spécifiées une valeur 
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numenque choisie de mamere à conserver l'unité d'intensité 
lumineuse établie en 1909 par la France, la Grande-Bretagne et 
les États-Unis (unité maintenue depuis cette date au moyen de 
lampes à filament de carbone) et qui avait été dénommée 
« bougie internationale )). 

En fonction de cette unité, les déterminations déjà effectuées 
de la brillance du radiateur intégral à la température de solidi
fication du platine conduisent à la valeur de 58,9 bougies inter
nationales par centimètre carré. 

3. Il semble qu'à l'heure actuelle tous les pays seraient dis
posés à se rallier à un étalon commun d'intensité lumineuse 
déterminé d'après les principes indiqués plus haut, si l'on 
renonçait à l'emploi de la bougie internationale, pour lui substi
tuer une unité nouvelle, telle que la brilla"nce du radiateur 
intégral, dans les conditions indiquées, fût de 60 unités nouvelles 
d'intensité par centimètre carré. 

JI est évi~ent que cette décision imposerait aux laboratoires 
de nombreuses éomparaisons enue l'étalon, primaire et leurs 
étalons ac~ùels, pour leur permettre de fixer la valeur de ces 
étalons en fonction de la nOll';elle unité. Mais nous savons que 
plusieurs des laboratoires nationaux se sont mis en état d'eq-ec
tuer ce tl'a vail. 

4. C'est au Comité consultatif de Photométrie, institué auprès 
du Comité international des Poids et Mesures, qu'il incombe de 
formuler des recommandations relativement aux étalons pboto-' 
métriques et aux procédés à mettre en œuvre pour la réalisation 
d'une échelle de valeurs de grandeurs photom'étriques. ' 

En attendant la prochaine réunion de ce Comité, qui doit avoir 
lieu en 1937, les laboratoires nationaux chargés de l'établissement 
et de la conservation des unités présentent les propositions sui
vantes, en demandant qu'eUes soient soumises par'correspondance 
à tous les membres. du Comité consultatif, pour qu'ils puissent 
se préparer à donner leur avis à cette réunion. 

PRoposiTIONS. 

a. L'unité d'intensité lumineuse est telle que la brillance du 
radiate"Ur intégral à la température de solidification du platine 
soit de 60 unités d'intensité par 'centimètre carré. 

Cette unité èst appelée la « bougie )). ' 
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b. Les valeurs des grandeurs photométriques des sources de 
lumière de couleur différente de celle de l'étalon primaire sont 
déduites de celle de cet étalon par l'utilisation de filtres qui, 
intercalés entre le photomètre et l'une" des sources lumineuses à 
comparer, rétablissent la sensation de couleurs identiques sur les 
deux plages de l'écran photométrique. 

Le facteur de transmission de ces filtres doit être déterminé en 
,calClilant le facteur de transmission totale en fonction de la 
courbe de transmission spectrale, en utilisant dans ce calcul la 
courbe des facteurs de visibilité adoptée par le Comité interna
tional des Poids tt Mesures. 

Les observateurs devront être choisis de telle sorte et les cori
ditions d'observation" devront être telles que la moyenne des 
résultats représente ce qu'obtiendrait un' obseryateu? dont l'œil 
serait identique à celui que définit la courbe de facteurs de yisi
bilité mentipnnée ci-dessus. 
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ANNEXE P2. 

National Physical Laboratory. 

SUGGESTIONS 
CONCERNANT 

L'ÉC RANGE D'ÉTALONS SECOND A IRES 

D'INTENSITÉ LUMINEUSE 

A LA TEMPÉRATURE DE COULEUR DE 2360-K. 

L Actuellement on prépare, au National Physical Laboratory, 
un nouveau groupe de lampes desti'nées à servir comme étalons 
secondaires d'intensité lumineuse à la température de couleur 
de 2360° K. Ces lampes seront mesurées par comparaisons : 
a. avec les anciennes lampes à filament de carbone, qui sont 
actuellement étalons secondaires, à la température de couleur 
de 2020" K (environ); b. avec des lampes à filament de tungstène, 
sous-voltées, qui ont été comparées avec l'étalon primaire. Pour 
ces deux comparaisons, on utilisera le vene bleu international. 

2., Aussitôt que ces nouveaux étalons secondaires auront été 
mesurés, çomme il est indiqué ci-dessus, on obtiendra les valeurs: 
a. de trois lampes à filainent de tungstène reçues ,du Bureau of 
Standards en 1935; b, d'autres lampes q,ue le Bureau of Standards 
a proposé d'envoyer dans le courant de la présente année. 

3. On suggère que chaque laboratoire national prépar~ au 
moins six lam p,es, mesu rées en fonction de ces étalons secon
daires, à une température de couleur de 2360° K, et que toutes 
ces lampes soient comparées à un seul laboratoire désigné, 
Les résultats de ces comparaisons devraient être communiqués 
au Comité consultatif de Photométrie. 
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ANNEXE P3. 

National Physical Laboratory. 
1 

r. 

RÉSUMÉ DES RECHERCHES 
FAITES 

SUR L'ÉTALON PRIMAIRE DE LUMIÈRE 

Par MM. H. BUCKLEY et W. BARNETT. 

D 11 court résumé du travail ellectué jusqu'en décembre I932 au 
National Physical Laboratory sur le projet d'étalon primaire de 
lumière au platine a été publié dans les comptes rendus de la 
réunion de I933 du Comité consultatif d'Électricité et de Photo-

. métrie (1 ) du Comité international des Poids et Mesures. Depuis 
décembre I932 des mesures ultérieures ont été ell'ectuées SUl' 

trois lingots de platine. Le présent rapport donne un résumé de 
l'ensemble des travaux depuis leur commencement en I931. 

Le travail expérimental comporte, la détermination de la 
brillance d'un corps noir maintenu au point de solidification du 
platine. Le corps noir, conformément aux sp,écifications proposées 
par le' Bureau of Standards, était constitué par un creuset de 
thorine contenant un lingot cylindrique de platine, le long de 
l'axe duquel se trouvait un tube de visée cylindrique en thorine, 
dont le diamètre intérieur était d'environ ~mm,5. Ce tube cons
tituait le corps noir· proprement dit. dont on déterminait la 
brillance. On effectuait cette détermination en comparant 
l'éclairement de l'image de l'ouverture du corps noir, image 

(') Procès- Verbaux des séan~es du Comité international des 
Poids et Jlfesures, 2' série, t. 16, 1933, p. 256. 
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projetée sur un écran pbotométrique au moyen d'une lentill~ et 
d'un prisme à réflexion totale, à l'éclairement que produisaient 
sur le mème écran des lampes étalons d'intensité connue. 

Trois types diffé,'ents de corps noii' ont été utilisés. Ceux-ci 
sont représentés sur la figure 1. Les âeusets du type appeléBS 

BSr,2et3. Cret 2. C 3. 

() 1 2 .5 4- .sem 

1 1 1 1 1 1 
Fig. I. 

ont été aimablement offerts par le National Bureau of Standards. 
Les creusets de type différent appelés Cr, C2 et C3 ont été faits 
au Laboratoire. 

Le travail a _ été effectué en collaboration étroite àvec le 
D" Schofield, de la sectioll de physique; celui-ci s'occupait en 
même temps de la détermination du point de solidification du 
platine. 

Le tableau suivant résume les résultats obtenus. La bri.IIanée 
du corps noir au point de fusion du platine définit l'étalon 
primaire de lumière proposé. Les mesures ont été faites par 
quatre observateurs. La' di11'érence de couleur impli-quée dans la 
mesure photométrique était celle qui existe entre un corps noir 
à la 'température de couleur 2046°K., légèrement modifiée par la 
lentille et le prisme d'une part, et des lampes étalons' d'une 
température de couleur d'environ 2IIOOK., ,d'autre part. Deux 
lentilles et trois prismes ont été utilisés au cours du travail. ' 



Le lingot de platine du creuset BS 1 a été utilisé environ 
100 fois. pour un travail préliminaire relatif à des mesures de 
température et à des mesures de brillance, avant qu'aucun des 
résultats donnés ci-dessus n'ait été obtenu: Avant l'obtention 
des résultats de la série ·3, le platine avait été fondu plus 
de 250 fois. On remarquera que la différence entre les valeurs de 
la brillance pour les fusions et les solidifications tend à croître 
avec le nombre de fusions du lingot. La brillance observée 
pendant la fusion paraît rester Ijicn constante, tandis que la 
brillance observée pendant la solidification tend à s'élever. Cet 
effet est confirmé en partie pal' les déterminations de la tempé
rature de solidification de Schofield (1). Cclui-ci a trouvé une 
valeur de 1772°,7C., valeur déduite de trois solidifications 
lorsque le lingot avaü été fondu environ 75 fois, et 1774",3C., 
valeur déduite de 22 solidifications après qu'il eut été fondu plus 
de 200 fois. Schofield a pu partager ces derniers résultats en 
deux groupes, selon que le platine en se solidifiant'subissJit ou 
non une surfusion considérable: Les résultats moyens de 13 soli
difications avec de très faibles surfusions' ont été 1775",oC., 
tandis qu'on a obtenu 1773°,5C., conime résultat moyen de 
12 solidifications accompagnées d'une grande surfusion. 

Dans le travail resumé ici, on n'a observé aucune surfusion 
importante pendant l'usage ultérieur du lingot, de telle sorte 

(') SCHOFlELD, Proc. Roy. Soc., t. 146, '934, p. 792. 
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que la valeur élevée rie 59,73 bougies par centimètre carré 
s'accorde'avec les observations dt) Schofield. La dill'érence de 1°,5 
obs,ervée par Schofield correspond à une différence de briIlaI)ce' 
juste supBrieure à 1 pour 100. 

Le travail de Schofield cependant ne confirme pas là constance 
de la valeur obtenn,e d'après les fusions. Les circonstances dans 
le1quelles on a déterminé la brillance et la température sont 
telles qu'on utilise une partie beaucoup plus grande des parois 
du corps noir proprement dit dans les déterminations de brillance 
que dans les déterminations de température, où l'on observe 
le fond du corps noir. Schofield a trouvé qu'avec ce lingot dans 
son état évolué la température de fusion était basse et différait 
de la tempé-rature de solidification de 3°,9, ce qui correspond à 
une différence de brillance d'environ 2,2 pour 100, tandis qu'on a 
observé" lors des mesures de brillance, une différence de 
1,3 pour 100. 

Les différences dans la brillance à la fusion et à la solidific,alion 
étaient de beaucoup inférieures à 1,3 pour 100 pour tous les 
autres lingots utilisés. Il paraît raisonnable de conclure que le 
lingot de ce premier creuset (ES 1) était affecté de quelque 
gradient, de température dont l'inflùence était différente sur les 
fusions et sur 1 es solidifications. 

Le creuset ES 2 a donné une série très satisfaisante de 
10 fusions et solidifications, dans lesquelles les fusions et les 
solidifications étaient vraiment en très bon accord. Il a été 
utilisé ensuite pour des mesures de tem,pérature; et lorsqu'on l'a' 
utilisé à nouveau pour des mesures de brillance, il est devenu 
hors d'usage, à caùse de la contraction du tube de visée qui 
s'écartait de la position axiale. ' 

Le creuset ES 3 a donné aussi des résultats satisfaisants. 
Après qu'on eût observé environ 40 fusions et solidifications, la 
qualité des courbes de solidification est devenue moins bonne et 
il n'a plus été possible d'obtenir de bonnes courbes, sans qu'il se 
produise une surfusion importante. 

Le creuset C 1 a donné aussi des résultats très satisfaisants. 
Cependant, lors de la deuxième série de 12 fusions et solidifi
cations, l'ouverture du tube de visée du corps noir commença à 
s'émietter légèrement, et quelques morceaux tombèrent à 
l'intérieur. II est possible que, dans cette série, les parois du 
tube de visée aient été visibles sur une longueur plus grande 
qu'il n'aurait fallu. 
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Le creuset C 2 a donné lieu à des diffiéultés du fait que le 
tube de visée se conV'actait et s'écal'tait légèrement de la position 
axiale; un nouveau bout a été adapté; mais il fallait aligner très 
soigneusement l'assemblage et plusieurs résultats, évidemment 
trop bas, ont dû être rejetés. Le tube de visée avait Je diamètre 
intérieur minimum. On avait pensé, d'après les résultats obtenus 
avec ce creuset, que le diamètl'e intérieur minimum, à savoir 
2m~,3, recommandé dans les spécifications, était plutôt petit. Le 
diamètre intérie,ur maximum donné dans les spécifications 
est 2 mm,7.,' 

Le creuset C 3 comportait ûn double lingot, dans le but de 
l'édriire les pertes de chaleur du lingot inférieur. Les résultats 
obtenusavec ce lingqt étaient très légèl'ement bas. 

Afin de s'affranchir de la nécessité d'utiliser un prisme à 
réflexion totale, on a utilisé aussi d,es creusets horizontaux, mais 

- sans succès. 

FACTEUR DE TRANS~HSSIOX DE LA LENTILLE ET DU PlIISlIl'E:. 

Le facteur de transmission de la combinaison de la lentille ~t 
du prisme entre dit'ectement dans le calcul de la brillance du 
corps noÎr. On a utilisé plusieurs lIléthodes pour déterminel' le 
facteur de transmission, à savoir: 

1° Méthode de la brillance. - Cette méthode comportait la 
détermination du rapport de la brillance d'une petite aire de la 
surface intérieure, uniformément éclairée, d'une sphère blanchie, 
lorsqu'on l'observait à travers la lentille et le prisme~ et 
ldt'squ'on l'observait directement. 

2° Méthode de l'éclaù:ement. - Cette méthode comportait la 
d~termination du rapport de l'éclairement produit par une aire 
déterminée d'une source de lumière à une distance fixe d'un 
photomètre, à l'éclairement 'produit lorsqu'une image de la 
même surface était projetée sur l'écran au moyen de la lentille 
et du pt·isme. 

30 Méthode pyrométrique. - Cette méthode consiste à 
comparer la brillance d'un point d'une lampe à ruban de 



tungstène incandescent à la brillance de l'image du même point 
forinée au moyen de la lentille et du prisme. On utilisait le 
pyromètre optique sans le veiTe rouge ordinaire;' 

4" Méthode du produit. - On peut montrer que pendant 
l'utilisation eITective de la lentille et du prisme avec le corps 
noir; seule la lumière qui passe, toujours dans le m~me sens il 
travers ceux-ci produit un éclai'rement de l'écran photométrique. 
C'est~à-dire seule la lumière directement transmise est efficaee; 
et la lumière qui a subi deux, quatre réflexions successives, ou 
davantage, sur la surface de la lentille et du prisme est sans 
eITet; Donc la transmission de la combinaison est le produit des 
transmissions de chaque élément, lorsque chaque élément lui
même est mesuré par une méthode où n'entre en jeu que la 
lumière directement transmise. Autrement dit, si les facteurs de 
transmission observés de chaque élément tiennent compte de 
cette 1 umière plusieurs fois réfléchie, il faut leur faire subir une 
correction de ce fait. 

On a déterminé séparélllCnt le, pouvoir de transmission de la 
lentille et du prisme en comparant la brillance d'une source 
étendue observée à travers chacun d'eux à la brillance observée 
directement. Lorsqu'on utilise soit la lentille, soit 'le prisme, la 
))';'illance observée est celle qui est due à la lumière directement 
transmise, et aussi à la lumière qui a subi dcux réflexions succes
sives sur les surfaces de la lentille ou du prisme. (L'èITet d'un 
empilement de lames a été calculé par Stok:es; le cas d'une seule 
lentille ou d'un seul prisme, à travers lequel on observe une 
surface éclairée étendue, n'en est qu'un cas particulier.) 

Ori a obtenu les résultats suivants dans ia Qlesure des facteurs 
de transmission: 

Méthode de la brillance .. , ........ . 

}léthode de l'éclairement ......... . 

Méthode pyrométrique ............ . 

Méthode du pl'oduit .............. . 

l\'Ioyenne ......... ' ........... . 

, \ . 
Facteur de transmission. 

Lentille B Lentille B 

et prisnlc 1. et prisme 2. 

'l, 
78,8~ 

78,84 

79,19 

78,85 

% 
78,54 
78 ,50 

78,20 
78,25 
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. Méthode du produit (non 
corrigé) .............. . 

Moyenne .............. . 

(Corrigé des réflexions mul-
tiples) ................ . 

Lentille C. 

0/0 

\
' (a) 87,38, 
(b) 87,08 . 

) (c) 86,68 
[ (tl) 87,14 

87,.07 

86,91 

Prisme 3. 

'10 
(a) 86,87 
(b) 86,69 

86,58 

Transmission de l'ensemble = 75,24 pour 100. 

PURETÉ DU PLATINE. 

'Il est spécifié que le platine doit être d'une pureté telle que le 
rapport entre sa résistance électrique à 100°C. et sa résistance 
à 0" ne doit pas être inférieur à 1,390. 

" 
Les résultats obtenus pou~ ce rapport sont les suivants: 

Rapport. --------- --------Lingot. Avant usage. Après usag'e. 

ES I.................... 1,3910 1,3904 
1,3913 
1,3916 

ES 2 •................... 

ES 3 ................... . 
C1. ................... . 
C'2 .................... . 
C 3 .................... . 

1,3919 1,39 11 
lingot encOl'e intact. 
1,3895 1, 3887 

Donc la pureté prescrite a été maintenue, sauf pour Je 
lingot C 3. L'effet d'une légère impureté sur le point de fusion 
et sur le point de solidîfication n'est pas connu avec certitude. 

CONCLUSIONS. 

Les résultats d'où l'on doit déduire la valeur de la brillance' 
du corps noir au J;>oint de solidification du platine sont les 
suivants: 
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Nombre 
Sél'Ïe. Creuset. d'oJlservations. Bl"illance. 

t .............. " BS 1 43 59,22 bougiesjcm2 

2, .. , ......... BS 1 56 59,55 » 
3 .. , .......... BS 1 32 59,7 1 » 
4 ............. BS 2 10 58,93 )) 

v ............. BS 3 37 59,07 » 
6 ............. CI 25 59,06 )) 

7 ...... , ...... G2. . 25 58,86 )) 

8 ............. C3 20 58,79 » 

La moyenne de toutes les séries de-mesures, affectées du poids 
correspondant au nombre des observations, est 59,24 bougies par 
centimètl'e carré. Il paraît raisonnable de négliger complètement 
les résultats obtenus a"vec le lingot BS l, qui' a .donné des 
résultats anormaux, aussi bien dans les mesures de brillance que 
dans les'mesures de température. 

La moyenne pondérée de toutes les autres séries comprenant 
117 solidifications est 58,96 bougies par centimètre carré. On 
n'obtient pas de i'ésultats très différents par tout autre choix 
raisonnable <les résultats à faire entrer dans la moyenne. Si l'on 
fait abstraction des résultats" obtenus avec le creuset· C 3;" 
puisque ce creuset n'était pas tout à fait de la forme détaillée 
dans les spécifications, et que le platine était légèrement conta
miné, la moyenne est 59,00 bougies par centimètre carré. 

Nous pensons que les résultats ne doivent pas être entachés 
d'une erreur supérieure à 0,25 pour 100 du fait des erreurs dans 
la détermination des facteurs de transmission, ni d'une erreur 
supérieure à 0,25 pour 100 du fait des erreurs dans la photo
nié"tI'ie et des mesures de longueur, et que le résultat de 
58,96 bougies par centimètre carré est e)(act avec une approxi
'mation d'environ un tiers d'unité pour ioo, La valeur de la 
brillance du COl'pS noir au point de solidification du platine est 
par conséquent 59,0 ± 0,20 hou gies pal' centimètre cané." Ces 
résultats sont à comparer à la vateur de 58,86 bougies par 
centimètre carré obtenue par Wensel, Roeser, Barbrow et 
Caldwell (1) au National Bureau of Standards, et de 58,78 bou-

(') "VENSEL, ROESER, BARBRO'Y et CALDWELL, B. Stand., .fourn. 
Res., t. 6, I93I, p. IIo3. 

Procès- Verbaua;; des séances du Comité international de~ Poids 
et Mesures, 2' série, t. 14, I93I, p. 249, 



- 255-

gies par centimètre carré obtenue ,par Ribaurl (1) à l'Université 
de Strasbourg. 

Les auteurs désirent remercier leurs collègues MM. Brookes 
et Hale, pOUl' leur précieuse coopération et leur aide tout au long' 
de ces recherches. 

II. 

PREPARATION' D'ÉTALONS SECONDAIRES 
DE 

FLUX LUMINEUX. 

On a construit au National Physical Laboratory un nom'el 
appareil rotatif, qui permet de faire des me;ures sur des lampes 
à vide spécialement construites en vue de déterminer leur 
intensité lumineuse dans toutes les directions de l'espace, et, de 
là, leur émission lumineuse totale en lumens. Les lampes ont 
des filaments en spirale, de telle sorte qu'elles donnent approxi
mativement la même distribution de lumière que les lampes 
ordinaires à atmosphère gazeuse du commerce. A une tempé
rature de couleur de 2360o K, elles consop1ment environ 0,65 am
père sous 65 yolts et donnent environ 300 lumens. 

L'appareil rotatif a été'conçu de façon à remplir les conditions 
suivantes: 

r" Il doit être possible de déterminet' l'intensité lumineuse de 
la lampe pendant la rotation à un angle quelconque, depuis 
l'axe géométrique (côté de la pointe) jusqu'à la position à laquelle 
l'intensité lumineuse devient très petite à cause de l'intercep
tion de la lumière par le culot de la, lampe elle-même. 

(') RIBAUD, Rel'. d'Opt., t. 12, '933, p. 289' 

Procès-Verbaux des sé.ances· du Comité international des Poids 
et Mesures, 2' série, t. ·16, '933, p. 26,. 
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2° Il doit être possible d'ajuster 1a position et l'orientation de 
la lampe de teIlesorte (a) que l'axe g"éométrique de la lampe 
coïncide avec l'axe de rotation, et (b) que le centre lumil1eux 
de la lampe .se trouve sur l'axe vertical autoUr duquel tourne 
l'appal'eil ;" cet axe coupe l'axe horizontal du banc photométrique 
utilisé pour les mesures d'intensité. 

30 II doit être possible de mesurer le voltage aux bornes de la 
lampe au moyen de deux conducteurs distincts de ceux qu'on 
utilise pour fournir le courant à la lampe. Le dispositif employé 
pour amener le courant ne doit pas être affecté par la vitesse de 
rotation de la lampe. 

On fait tourner la lampe en maintenant son axe horizontal, et 
les mesures d'intensité lumineuse sont faites dans un grand 
nombre de directions différentes dans le plan horizo~tal qui 
c(mtient cet axe. Il est alors Rpssible de tracer le diagramme de 
Housseau pour chaque lampe, et de déduire ainsi le flux lumineux 
qu'elle émet. 

III. 

UTILISATION 

DE FILTRES BLEUS 
poun 

LA DÉTERMINATION 

D'ÉTALONS DÉRIVÉS D'INTENSITÉ LUMINEUSE 

Par M. H. BUCKLEY. 

Plusieurs laboratoires nationaux s'occupent actuellement de 
la détermination d'étalons d'int~nsité lumineuse de température 
de couleur 2360° K, à partir 'd'étalons de tem pérature de couleur 
?o450 K, au moyen de certains verres bleus. La coul'be de trans
mission spectrale de ces verres jointe aux facteurs de visibilité 
de la C. 1. E. servent à déterminèr le rapport de transmission 
totale des yerres pour la lumière de température de couleur 2045oK. 
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On suppose que l'introduction des facteurs de visibilité de 
la C. I. E. dans le calcul du rappol·t de transmission totale des 
verres donnera la certitude que les étalons de température de 
couleur plus élevée ainsi 'déduits seront en accord avec l'échelle 
photométrique définie par les facteurs de visibilité. 

L'utilisation de verres bleus élimine la différence de couleur 
que l'on rencontrerait autrement dans la déduction d'étalons de 
température de couleur plus élevée. L'identité de cou leur obtenue 
dans les conditions expérimentales n'est pas accompagnée' par 
une identité d'énergie; car la courbe de transmission spectrale 
des velTes est fort éloignée de la courbe idéale. Il est par consé
:ruent possible que les èonditions de dimension du champ utilisé 
affectent les valeurs assignées aux étalons dérivés. 

L'article résumé ici discute J'effet possible des conditions de 
dimension du champ, lorsque celui-ci est compris entre 2 0 ' et 10°. 
La base expérimentale est le fait sui,~ànt :da~'s là photométrie 
,les lampes à meL'cure à haute pl'ession par la méthode des filtres 
de 'couleur, même pour des éclairements de l'ordre dc r5 foot- , 
candle(r6r lux), le résultat est plus élc"é d'environ 7 pour 100 avec 
un champ ,petit, de 2°, qu'avec un champ granù, de roO. On montre 
que ce, fait est en accol'd avec I:hy'pothèse que, iacolirbè' (le'visi
bilité pour un grand chaml) a' la même ',forme qùe:'dan~: iicas 
d'uri champ petit, mais se trouvedéplacée de 100 an:gstri:imsdàn~ 

. , ,,1 ',. 

la direction des courtes 10ngueUl's d'onde. On tnontre cNe Peffèt 
de ce déplacement, lorsqu'on utilise des ,~erres blellsp(i~'r'dé'ter
miner des étalons dérivés de température de couleur 2360° K à 
partir d'étalons de tempé'ratùre de couleu~ 2045" K, est d'envi
l'on 0,5 pour 100. Comme les facteurs de visibilité de la C. 1. E. 
ont été déterminés pour un champ visuel petit (3°), il semblerait 
très important que, à défaut de preuve du contraire; on e~ploie 
un champ visuel petit pour la détermination de ces' étalons';' , 

D'autres méthodes, pour établir l'unité d'intensité lumineuse 
pour des lumières dé diffél:entes températures de couleUl:en 
accord avec les facteurs,de visibilité de la C. J. E. et sans utili
siltion de verres bleùs, sont envisagées. 

Cet article est publié en entier dans le'Philosophical Maga
zine (Vol. 24, p; 1059, Déc. 1937). 

17 
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ANNEXE P4. 

L Ministère des Communications de Tokio, 
Laboratoire Électrotechnique. 

PROPOSITIONS 
DU 

GOUVERNEMENT JAPONAIS. .' , 

Le Laboratoire Électrotechnique l'emet à la réunion du 
Comité con,sultatif de. Photométrie les proposi tions suivantes 
concernant les Propositions nOS 1 et 2 de la Grande-Bretagne, des' 
.États-Unls et de Ja France, communiquées le 14 décembre Ig3G 
par le Président du Comité èonsultatif de Photométrie. 

PROPOSITIONS. 

1. A l'heure actuelle, on reconnaît 'bien .que pour l'étalon 
primaü'e d'intensité lumineuse devra être employé un radiateur 
intégral (corps noir) à la température de solidificatioli du 
platine. Cependant, le Laboratoire Électrotechnique p~nse que 
l~adoption d'une nouvelle unité d'intensité lumineuse 60 par 
centimètre carré pour la 'brillance de ce radiateur intégral devra 
être déterminée en considérant les résultats des mesures des 
trois laboratoires de la Grande-Bretagne, des États-Unis e!, de 
la France, ainsi que ceux de quelques autres laboratoires qui 
auront terminé bientôt leurs travaux et en considérant aussi la 
reproductibilité des résultats de mesures des divers laboratoires. 
Par conséquent, il exprime le désir que le Comité consultatif 
de Ig37 remette à plus tard l'adoption de la nouvelle unité. 

\ . 

, 
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2. En ce qui conGerne la deuxième proposition, qui a trait à la 
photométrie hétérochrome, et d'après laquelle les filtres doivent 
èrre employés et la courbe des {acteurs de visibilité déjà adoptée 
doit être ulilisée' dans le calcul des facteurs de transmission .de 
ces filtres, le Laboratoire Électrotechnique n'oserait exprimer 
aucune objection il l'adoption provisoire de cette courbe s'il 
s'agit de déduire une nouvelle unité matérialisée pal' un' étalon 
secondaire .incandescent. Cependant, pour ce qui concerne la 
détermination 'définitive de la méthode de photométrie hétéro
chrome, il considère nécessaire que les divers laboratoires l'exa
minent d'une façon plus minutiel!se. 

Annexe 1. -- MÉMORANDUM SUR LA PHOTOMÉTRIE HÉTÉROCHROAIE. 

I~n ce· qui.concerne une des propositions des États-Unis, de la 
Gralide-Bretagne et de la France, relative à la photométrie 
hétérochrome, et d'a près laquelle les filtres doiven t être employés 
et la courbe de's facteurs de visibilité déjà adoptée doit être 
utilisée dans le calcul des facteurs de transmission de ces filtres, 
le Laboratoire' 1~lectrotechnique n'oserait exprimer aucune 
objection à l'adoption provisoire de cette courbe, 's'il s'agit de 
déduire une nouvelle unité pour. J'étalon secondair'e incandescent: 
Cependant, il considère que la détermination définitive de la 
méthode de photométrie hétérochrome doit être examinée d'une, 
façon plus minutieuse par les divers laboratoires. 

Et en ce qui concerne l'échelle actuelle des unites lumineuses 
dont la couleur est différente de celle de l'étalon primait'e de 
lumière, échellé réalisée dans chaque laboratoire, et dont on ne 
péul' dire qu'il n'y a pas de question pendante, il ne devra 'pas 
être recommandé de déterminer une nouvelle échelle qui ne; soit 
pas voisine de cette échelle; car elle est. appliquée depuis 
longtemps dans. divers laboratoires. 

En considérant par exerri~lè qu'il y a une plus ou moins 
'grande différence mitre la nouvelle échelle et l"échelle actuelle 
pour une lumière de haute température, comme l'a déjà ditie . 
Nat.ional Bureau of Standards, les divers laboratoires devront 
faire de plus en 'plus les études snI' la nouvelle échelle. 

Qn peut dire, au' sujet. du principe de déter:mination de la 
norivèlle 'échél1t;de la lumière de couleur din:ére~te d~ celle de 
l'étalon pririraire daris la deuxième proposition, qu'ii est un peu. 
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moins rigoureux que la définition l'igoul'euse de l'étalon primaire 
,dans la première proposition, 

La valeUl' num6l'ique de la courbe des facteUl's' de visibilité 
adoptée d'une façon intcrnationale est donnée paI' intervallcs 
de IOI1l[J. et sa précision n'est pas uniforme, Par conséquent, selon 
4esdiverses sortes de facteul'S de transmission slyectrale, la 
'pr'écision de l'échellc peut ne pas être quelquefois si bonne que 
'celle de la 'photométrie; et de plus une valeur déterminée ne 
"pouna être obtenue ni pour une même source ni pour uilmême 
"tiltr'e, si l'on ne définit pas la méthode de calcul' des facteu'l's de 
transmission du filu'e, 

Dans ces conditions, le Laboratoi re Électrotechnique n'oserait 
"exprimel' aucune objection à l'adoption provisoire de la deuxième 
'prO'position s'il' s'agit de déduire une nouvelle unité pourl'étalon 
secondaire, incandescent; et il propose comm"e nécessaire que les 
,divers laboratoires examinent, d'n'ne façon plus minutieuse, la 
détermination définitive de la méthode de, photométrie hétél'O-

"chrome. ' 

Anne:!,e II. - SrR LE CALCUL DU FACTEUR DE TRANS~[(SSION 

DU FILTRE. 

Par M. Z. YA~fAUTI. 

iD'ans le calcul des facteurs de transmission du filtre, il va sâns 
dire que l'on devra prendre' en' considération 'les questions sui
,~vantes : 1° Détermination de la distribution spectrale du l'ayonne
,filent de la lumière originale; 2° "Détermination des facteurs dc 
,transmission spectrale du filtre; 3° Détermination de la courbe 
,des facteurs de visibilité; 4° Calcul du facteur de, transmission 
,.totale du filtre. 

I-. Détermination de la distribution spectrale du raYQnne
ment de la lumière originale. - Il est très difficile de procéder 

:aux n'Iesures d y la distribution spectrale du rayonnement comm~ 
~,lfaudrait le faire, c'est·à-dire en employant comnie soui'êe 
',incandescente la source pO,ur laquelle est employé un Iiltre, et 
Ton emploie en, général le rayonnement théorique du corps noir 
l'epl'ésentê par une tempér~ture de couleur. Dans l'emploi dé ce 
"ray<?n.n.emen.t, lé 'plus raisonna~le est d;adopter) jJour

i 
valeur ~~!a 

'f0nstai-lt,~ C~, celle de r.4320 micron-degl'és fixée d'une façon i~lter-
li ' ' , 1 .. ~,. , . < 1 
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nationale pour les mesul'es des hautes températures. Les -valeurs 
numériques de la distribution spectrale du rayonnement du corps 
noir en fonction d'une formule de Planck peuvent être facilement 
obtenues au moyen des valeurs insérées dans deux tableaux ( 1 ) 

déjà parus. 

2. Détermination des facteurs de transmission spectrale du 
filtre. - ,Pour mesurer les facteurs de transmissio.\l spectrale du 

_ filtre, il faut détçrminer les intervalles de longueur d'onde, en 
considérant la distribution spectrale du rayonnement lumineux 
et la courbe des facteurs de visibilité specti'ale, En ce qui con
cerne le filtl'e, destiné à élever. la tempfrature de couleur de la 
source secondaire incandescente, il peut être mesuré à des 
intervalles d'environ r01llp'. Mais, s'il s'agit d'un filtre dont la 
transmission varie d'une façon très irrégulière dans un domaine 
oit la luminosité spectrale est grande, pou.!' établir sa courbe des 
facteUl's de transmission spectrale, il faudra déterminer des 
intervalles de longueur d'onde plus étroits dans ce domaine. 

3. Détermination de la courbe des facteurs de visibilité. -
Pour la courbe des facteurs de visibilité adoptée d'une façon 
internationale, les valeurs numériques sont données de ro en IODlP.. 

Nous sommes entièrement d'accord avec les opinions de M. D. B. 
J udd (2) concernant la détermination up:i verselle de la méthode 
d'interpolation et elle devra être étudiée davantage. En employant 
les valeurs des logarithmes de la courbe des facteurs de visibilité 

, adoptée d'une façon internationale comme nous les avons déjà 
publiéès (3), nous avons . utilisé la méthode d'interpolatio\l 
osculatrice, pqur laquelle ont été adoptées des différences de 
troisième ordre, cc qui a donné des résultats tout à fait,excellents. 

4. Calcul du facteur de transmission totale du filtre. -
Dans le calcul du facteur de transmission totale du filtre, il 
faudra examiner la méthode de calcul. 

(L) Z. YAMAliTl et M. OKAMATU, Tables of 'Planck:s Formula of 
Radiation (I), Researches of Electrotechnical Labol'atOly, n' 395, 
1936; Tables of Planck's Formula of Radiation (II); Tables fOl' 
Specified Wave-length, Res. Electrotech. Lab., n° 402, 1936. 

(2) D. B. JUDD, J, 0, S. A, vol. 21, n° 5, 1931, p. 267' _ 
(3) Z. YA)[AUTI et ,1\'l. OKAMAT(], fies, Electl'otech. Lab., nO 388, 

'93.5. 
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Par exémple, sur le facteur de transmission totale du filtre 
R .:3-28 dans'le rapport de M. K. S. GibsOll < 1), pour le rayon
nement' du corps noir à 2080" K, ont été obtenns les résuJ tàts 
suivants: 

D'abord, poùr plus de commodité (lans les comparaisons, si 
l'on calcule ce fa~teur en déterminant les valeurs de mfl. en mfJ., 
sa valeur calculée est 0,5237, et aussi 0,5237 la valeur calculée 
par la méthode de sor;nmation ou trapézoïdale dans les limites 
des longueurs d'onde de 400mP. il 760mP. en utilisant les valeurs 
données de 10 en romp.. Toutefois, la valeUl' calculée par la 
méthode de Simpson est 0,5232. 

Les valeurs de la luminosit~ à. 4001llP. et 7701llP. pouvant i\tre 
négligées, les limites du calcul intégral une fois changées ne 
devraient exercer aucune influence sur les valeurs calculées. En 
tenant compte de ce fait, nous avons obtenu la val eur de 0,5243, 
en u til isan t des intervalles de 101llP., au moyen de J a méthoqe de 
Simpson daus les limites de 4101llP. à 770mp., et la valeur de 0,5237 
au moyen lie la méthode de sommation ou trapézoïdale. 11 eu 
résulte qu'il n'est pas juste de dire que la méthode de Simpson 
donne de meilleurs résultats que la méthode dé sommation ou o'a
pézoïdale, dans un tri calcul, comme' on le dit ordinairement. A en 
juger par les expériences subies dans l'intégrale similaire, nous 
nous sommes rendu compte de ce que la méthode ,de sommation 

'ou tI'apézoïdale est de beaucoup supérieure à celle de Simpson, 
dans ce calcul utilisant la courbe des facteurs de visibilité. 

(') K. S. 'GIBsox, Procès-Verbaux du Comité international, I933, 
p. 320. 
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ANNEXE P5 

Institut de Métrologie de l'U. R. S. S. 

LETTRES DE M. ZALUTZKY 
Directeur-Adjoint 

de l'Institut de Métrologie 

AU PRÉSIDENT DU COMITE CONSULTATIF 
DE PHOTOMÉTRIE 

1. 

Léningrad, le 28 février 1937' 

Monsieur le PI'ésident, 

J'ai étudié ,'ütre lettre du IiI décembre 1936, concernant les 
propositions présentées au Comité consultatif de Photométrie 
au nOIll du BUI'eau of Standards, du National .Physical Labora
tory et du Laboratoire Central d'Électricité, ainsi que la Note 
jointe à cette lettre, dans laquelle ces propositions son\ 
détaillées. 

Nous avons examllle minutieusement les proposItIOns avec 
nos métrologistes travaillant dans le domaine de la photométrie, 
et à présent j'ai l'honneur de vous faire connaître les conclusions 
auxquelles nOllS sommes arrÎYés. 

L. En étudiant la premIere propoSItIon, qui doit signifier la' 
réduction de la valem actuelle de l'unité d'intensité lumineuse 
de' 1 ,87 pour 100, nous avons tout d'abord ,'emarqué que cette ' 
proposition n'est point accompagnée d'un exposé de fondements 
scientifiq LLes Oll pratiques. Cet exposé serait pourtant pour, nOUl; 
d'une grande importance; car ce n'est qu'ayant 'des raisons 
sérieuses que nous pourrions recommander à notre gouvernement 
de faire des changements quelconques au système de grandeurs 

\ : 
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photométriques décrété dans PU. R. S. S. Dans le cas présent, 
nous ne voyons pas de pareilles raisons. 

On attribue en U. R. S. S. urie grande importance il l'immuta
bilité des grande\;rs photométriques. Lorsqu'en 1925 on 
délibérait en U. H. S. S. sur la question de passer au système 
international de grandeurs photométriques, des arguments 
décisifs en faveur de ce système furent préeisément les travaux 
métrologiques des Instituts des État-Unis, de la France et de 
l'Angleterre, qui ont démontJ:é que l'unité d'intensité lumineuse 
est r'eproduite à l'aide de lampes photométriques à incandes
cence avec une précision plus grande qu'à l'aide-des lampes 

\de·Hefner. Pourtant la décision définitivc de la question déli
bérée fut prise sous la forte influence dü fait que les Institutions 
ci-dessus citées, en établissant en 1909 la valeur de la bougie 
internationale, avaient convenu de conserver cette valeur 
immuable. En outre, on tint aussi compte de ce que cette unité 
d'intensité lumineuse fut dans la suite, à savoir en '921, 
confirméc par la Commission internationale de l'Éclairage. 

En nous basant sur l'expérience' du laboratoire photométrique 
dc l'Înstitut - de Métrologie de ru. H. S. S., nous pouvons 
signaler que la valeur actuelle de la bougi.e internationalc ne 
trouve de notre part aucune objectioù, Égalemellt nous ne 
connaissons pas de faits qui auraient pu prouver des inconvénients 
quelconques de la yale ur choisie de la bougie internationale 
p.our la pratique photométri,que dans l'U. R. S. S., non plus que 
dans Ull autre pays quelconque. C'est pourquoi la propositioJl 
de changel: la valeur de la bougie internationale fut pour nous 
tout à fait inattendue. . 

En out're, cette proposition n'est pas conforme aux résolutions 
internationales antérieures. A u contraire,. dans la session du 
Comité consultatif d'Électricité du 24 juin 1930, on avait adopté, 
commc on le sait, la résolution suivante: 

, « Le Comité consultatif estime qu'il ne serait pas pratique de 
changer l'ullité employée communément dans plusieui's pays 
depuis 1909 et adoptée parla Commission internationale de 
l'Éclaira ge ». 

Eri considérant tout ce qui vient d'être dit et ayant en vue.: 
que- la valeur de la bougie internationale s'est conser'vée av.ec 

un granddegré .. de . précision au cours des 10 années d'existence 
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du laborat.oire photométrique de l'Institut de' Métrologie 
de l'V. R. S. S.; 

"que l'introduction dans la pratique des, grandeurs photomG
triques intet-na!ionales' a demillldé, depuis 1925, beaucoup, de 

'trayail.et de grandes dépenses (une qmintité considérable: de 
lampes photométriques-étalons et de luxmètres.en usage dims le 
pays, vérifiés conformément aux valeurs décrétées des gralllleurs 
photométriques) ; 

que chaque changement de l'unité d'intensité lumineuse seraiL 
inévitablement accompagné de la nécessité de surmonter de 
grandes difficùltés pratiques, non compensées: par des av'antages 
quelconques de caractère technique ou' éecinomiqu~; 

et qu'enfin, un pareil changement soùlèverait sans' doute,des 
observatio~s de la part des photométdstes de l'U. R. S. S.; 

Je dois annoncer, au nom de l'Institut de Métrologie, que, 
selon notre opinion, il n'y a pour le moment aucune raison de se 
départir de la valeur actuelle de la bougie internationale adoptée 

, dans la plupart d'es pays. ' 
Eu annonçant cela, je youdrais eJl même temps faire une 

réserve : bien que nous considérions nécessaire de' ne pas 
renoncer à la valeur actuelle de la bougie intel'l1ationale, cette 
valeur étant conservée avec une précision suffisante pour la 
pratique, à l'aide des lampes photométl'iqllcs à incandescence, 
néanmoins nous partageons l'opinion g'énéralc, que I·étalon 
primaire photométrique doit être perfectionné. A ccl égard 
nous considérons tomme compl'ètement juste la voie qu'a suivie 
jusqu'à présent le Comité international des Poids et Mesures, en 
recommandant, aux Instituts m(~trologiques d'établir un nouvel, 
étalon photométrique fondamental constitué par un corps noir. 
Le laboratoire photométrique, de l'rnstitut de Métrologie de 
l'v. H. s. s. tl'availle aussi dan~ cette direction. 

2. Ndus considérons comme tout à fait juste et opportune la 
Pl'oposition du Bureau of Standards ct du National Physical 
Laboratory, ainsi qüe dit Laboratoire Central d'Électricité, 
'd'adopter la ,nouvelle définition de l'unité d'intensité lurilineuse, 
tant qu'il ne s'agit que de chercher à remplacer l'étalon photo
métrique fondamental actllel;constitué par trois groupes de 
lampes électriques à incandescence, par.un nouvel étalon 
primaire constitué par mi radiatpur intégTal (corps noir), qui 
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reproduit, pomme on a coutume d'admettre, la brillance de 1 .. 
surface rayonnante du corps noir à la températured,e s.olidific 
cation du platine. Cependant nous ne pouvons pas êtt'e d'accord 
sur 1.11 définition proposée de l'unité d'intensité lumineuse. Nous 
estimons que le Comité consultatif de Photométrie devrait, Cil 

établissant le n~uvel étalon de lumièi'e, saisir cette occasion 
pour reconstruire tout le système de grandeurs photométriques, 
en I~ basant non pas sur l'unité d'intensité lumineuse (la bougic 
internationale), mais sur l'unité de flux lumipeux (le lumen). 
Du point de vue de la métrologie, ce serait ·plus juste; cal' 
l'intensité lumineuse n'est qu'une . caractéristique dû flux 
lumineux. Ces conditions étant données, la définition de l'unité 
d'intensité lumineuse se présenterait sous une forme tlOuvelle. 

En vertu de ces considérations, nous présentons au Co.mité 
consultatif de Photométt'ie nos propositions sur la définition des 
grandeurs photométriques, données en annexe à cette lettre. 

3. Quant aux mesures photométriques hétérochromes, nou,; 
estimons plus juste de nous bornel' à un exposé général de leurs' 
principes ayant trait à l'emploi de la visibilité relative inter
nationale, càmme cela a été fait dans le 'paragraphe 1 b cie la 
~ote jointe à votre lettre, à savoir: 

« Les valeurs des grandeurs photométriques des sourccs 
lumineuses ayant une couleur autre que celle de l'étalon pri
maire, seront déterminées par un procédé tenant compte de' 
la courbe des facteurs de visibilité adoptée par le Comité. }) 

En efl'et, cette thèse fondamentale est la base de toute là 
ph~tométrie hétéroch~ome. Elle est tout à fait juste et ne donne 
lieu à aucune objection. Pat' contre, les suggestions complé
mentaires ayant trait à la photométrie des champs de différentes 
couleurs ne sont que des indications techniques auxiliaires, qui 
devraient être données non pas dans la décision même, mais 
comme recommandation facultative. En outre, la différence des 
couleurs devant être évaluée d'après la sensation (ainsi que le 
recommandent les' propositions examinées), cette Inéthod" 
introd'uit dans les mesures une certaine approximation et, pal' 
cela même, n'es~ pas parfaite, 

Dans l'exposé qui précède, j'ai trouvé nécessaire de ne citel' 
que les conclusions principales auxquelles nous sommes arrivés 
à 'l'Institut de Métrologie, après avoir étudié votre lettre. C'est 



pourquOi Je 'considèi:e qu'il est utile de joindre ,à mà lettrel,m 
mémorandum spécial du p'rofesseur P. M. Tikllodéjev, qui,a 
ma prière,' a pris la peine de 'motiver nos conClusions plus en 
dérail. 

.'. . '. ~. "' 

Vcuillez agrée!;, Monsieur le Président, l'expression de mes 
sent~rnents de haute considération et de sincère d~vouement. 

L. ZALUTZKY; 

Annexe I. - PROPOSITIONS DE L'INSTITUT DE MÉTROLOGIE 

DE L'V. R. S. S. AYANT TRAIT A LA DÉFINITION DES GRAN

DEURS PHotO~IÉTIi.IQUj;;S. 

ct, L'unité du flux lumineux, le lumen, est lé flux lumineux 
émis par un radiateur inté~ral, à la teml~érature de solidification 
du platiue, d'une aire de ocm',005404 (1). 

Note. - La constru«tio~ du corps noir et les conditions des 
mesures, sont définies pal' la spécification ad'optée 'par lc Comité 
international des Poids et Mesures. 

b. L'unité d'énergie lumineuse, le lumen-seconde, e'st l'énergïe 
lumineuse dépensée au cours d'une seconde, le flux lumineux 
étaut d'un lumen. 

e.L'unité de radiance, le radphot, est ia radiancc d'une 
surface plane rayonnant uniformément en tous ses points, qui 
émet d'un côté un flux lumineux d'un 'lumen par aire d'un 
centimètre carré. 

d. L'unité d'éclairement, le phot, est l'éclairement d'une 
surface, qui, reçoü par centimètre carré de su~'face un flux 
lumineux d'un lumen, uniformément réparti. 

Note. - Pour la mesure de l'éclaÎl'ement on admet aussi 
l'emploi de l'unité « lux )l, égale à un dix-millième du phot 
(0,0001 ph). 

e. L'unité tle quantité d'éclairement, le phot-seconde, est la 
quantit~, d'éclairement reçue pal' une surface, au cours d'une 
'second", lors de son ,éclairement d'un phot. 

(' r 0,005404 = -SIS ; la vaieur difinitive sera'établie par le Comité 
'lt ,9 

international des Poids et Mesures. ' ' 
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:; f. l/unité d,'intensité lumineuse, la bougie internationale, est 
rintensi.té lumineused'qne, source Jumineuse' ponctuelIe dans 
les directions dans lesquelles elIe émet un flul( lumineux d'un 
lumen réparti uniformément dans un angle solide d'un stéradian. 

g. L'unité de, brilIan,ce" le stilb, est la brillance d'une 
surfaée rayonnant uniformément en t~lUS ses 'points, ,dans une 
dire'ction qui lùi est pel'pendiculaire, cette" surface ayant dans 
la même direction une intensité lumincuse d'une bougie 
intel:natio,nale par centimètre carré. 

L. ZALUTZKY. 

Annexe IL - SUR LA PROPOSITION DES TROIS LABOR..j.TOIRES 

CONCERNANT LE CHANGEMENT DE LA VALEUR DE I:UNl'fÉ 

n'JNTENSITÉLUMINEUSE; 

Par lé Profe'ssenr P. M; TIKHOD~JEY. 

J.'Institut de'Métl'ologiede l'V. R. S. S. a reçu à la fin du 
;nois dê décembre 1936, de la pal't du Président du Comit~ consul
tatif de Photométrie, M. le Professeur Paul Janet, les proposi
tions pour le ,changement de la .valeur actuelIe de l'unité d'inten
sité lumineuse (voir Annexe P 1), la bougie internationale, à 
l'occasion de l'adoption d'un nouvel étalon p,hotométrique, Je 
c0rps noii'. En même temps, on proposait d'établir une ,méthode 
définie de ~esures photométriques des sources de lumièrc de 
différentes coulem's. Une Pl'oposition al1alogue avait été reçue, 
au mois de novembre 1936, de la part de' la Commission interna
tionale de l'Éclai~age. Le texte des propositions est le suivant : , 

ct; L'unité d'intensité 'h,lmineuse est telle que la brillance du 
,radiateur intégral, à la température de solidification du platine, 
soit de 60 unités d'intensité pal' centimètre carré. 
",Cette unité 'èstappelée la « bougie >l, 

b, Les valeurs des grandeurs photométriques des' sources de 
lumière de couleur différente de celle de l'étàlon pl'Ïmaire sont 
déduites de celle de cet étalol! 'par l'utilisation de filtres qui" 
intercalés entre le photomètÎ'e et J'une des sourées lumineuses 
il comparer, rétablissent ia sensation de couleurs identiques SUI' 

fes deux plages de l'écran photométrique. '. 

Le 'facteur' de transmission de ces filtres doit être déterminé' 
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en calculant le facteUl' de tl'ansmlSSlOn totale en fonctioh de la 
courbe de transmission spectrale, en ùtilisant dans ce calcul' la 
courbe des facteurs de visibilité adoptée par le Comité interna
tional des Poids et Mesures, 

Les observateurs devront êtrc chpisis de telle sorte et les con
ditions d'observation devront être telles que la moyenne des 
résultats représente ce qu'obtiendrait un observateur dont'l'i:eil 
serait identique à celui que définit la courbe de facteurs de visi
bilité mendonn6e ci-dessus. 

On ne saurait être d'accord sur la première proposition pour 
1 es raisons s~ivantes : 

1. lnconpénienls da changement de la valear des unités 
photométriques. - Comme on le sait, la brillance du corps 
noir à la température de solidification du platÏJ;:te est déterminée 
à 68,9 stilbs, ce qui rep"ésente la moyenne des mesures du NBS, 
du NPL et du LeE. On propose pourtant d'attribuer à la brillance 
la ,'aleur de 60 stilb~ et de changer Cc:lilformément les valeurs 
actuelle; des grandeurs photométriques internationales, par 
conséquent, de les réduire de 1,87 pour 100. Pourtant la pl'OpO
sition dé changer ces -;valeur~, en particulier celle de la bougie 
inter'1ationale, qui est à l'ordinaire considérée (par la Commissron 
internationale de l'Éclairage) comme unité photométrique fonda
.mentale, n'est pli.s accompilgnée d'un exposé des raisons qui ont 
donné lieu à la proposition même de changer l'unité d'intensité 
Illmineuse et de choisir IJOUr ce changement la. valeur arbitrail'i~ 
de I ,87 pour 100. La considération de la quesÙon en est renduc 
difficile. Pourtant, tout ce qui se trouve publié dans la littél'a
ture internationale dont l'auteur a pu disposer, lui permet d'affi,--' 
mel' que ce changement n'a pas de base scientifique. 

Il est nécessaire de noter qu'on avait déjà exprimé un certain 
manqlle de certitude de. la constance de la bougie internationale 
au cours de sa cons~rvation(depuis I906). On trouve des ,réflèxions 
à ce sujet dans la communication de la P. T. R. (à Berlin) pré
·sentée en 1933 au Com'ité consultatif d'Électricité et de Photo
,métric (Comité' intèrnational des Poids et MesUl'es, Procès
F erbaltx des séa!wes, t. XVI, 1933, p. 24d-242.et 293-2g5). Il s'agit 
.du l'appottde la'bougie internationale' à'la bougie Hefnel', qui 
fut ,initialement (i906 .. 1go9) déterminé. stir fa: bàse d'c·s. mesures 

,comme étant I, Ill; tandis'que'les mèsures' de l'g3r.et de: 1932 ont 
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donné :le l'appOl't 1,129. Cependant il ne faut pas oublier que. la 
prép.ision de la.réproduction de la bougie'Hefne!' est de ± i pour 100 

environ. En outre, la comparaison de la bougie Hefnerà la bougie 
internationale se fait tians le photomètre avec dés plages de 
comparaison de couleur différente. La différence des couleUl's 
est très considérable. Jusqu'à ces d~rniers temps, on donnait peu 
d'attention au ,choix des observateurs qui effectuaient les mesure~ 
photométriques .. C'est pourquoi les mesures de 1906 peuvent 
difficilem~nt être considérées commeot,outaussi précises. et aussi 
parfaitement sùres que celles de 1932. En rapprochant cette 
circonstance des, résultats de l'intercomparaison des lampes 
étalons des Etats-Unis, de Grande-Bretagne et de France, qui ont 
montré une coïncidence complètement satisfaisante, ,des yale)lrs 
'relati vés des unités d'intensité lumineuse conser'vées dans chacun 
de ces pays,nous avons déjà au moips quelque raison solide 
pour affirmer que la bougie internationale ne doit pas a ~,oir 
changé' d'une manière sensible au cours de sa conservation. Mais 
admettons que ,la bougie internationale ait subi quelque change
ment pendant cette période. Tout de même à chaque remplace
ment d'e l'étalon photométrique fondàmental par unautre étalon, 
on de.vrait établir ce nouyel étalon de manière qu'il puisse repro
duire précisément la valeur de l'unité photométrique conservée 
ad nloment de la substitution, C'est ainsi qu'on doit agil' lors de 
la substitutfon du corps noir aux lampes à incandescence 
étalons. L'importance des tra'{aux scientifiques et pratiques 
fondés sur les mesures photométriques croît r'apidement d~année 
en année. C'est pourquoi il y aurait plus de raison de conserver 
pOUl' l'avenir la valeur actuelle des unités' photométriques, 
plutôt que celle dont on s'était servi antérieurement. 

Du point de vue de la métrologie, il faut séparer la question 
de la grandeur des étalons photométriques des conditions de 
·leur reproduction, Le s'ystème des gl'andeurs photométl'iques doit 
être construit conformément'à ses propres besoins et non pas aux' 
conditiol}.s de la r'eproduction de ces grandeurs. 

A mesure des progrès ultérieurs dans le développement de la 
science et de la technique, l'étalon de lumière pourra être remplacé 
de' temps en temps par un étalon plus parfait. L'étalon de lumière 
sous forme de corps noir, nouvellement proposé par le 'Bureàu of 
Starrdaids, et dont la brillance est mesurée à la température de 
solidification du platine, n'est pas assez padait pour qu'il,ne SOit 

pas nécessaire ,de chercher dès maintemùit un étalon qui convienne 
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Illieux (1). Et l'on ne peut qu'exprimer le vœu que cet autre étalon 
plus parfait soit trouvé. 

Mais il ne s'ensuit pas du tout qu'à chaque remplacement de 
l'étalon de lumière on doive ou pui~se changee la grandeur des 
unités photométriques qu'il ,reproduit. Il ne peut y avoir aucune 
nécessité scientifique de changer cette grandeur: il s'agit donc 
d'nne valeur con ven tionnelle (arbitraire) ou d'un nombre conven
tionnel. 

D'autre part, chaque changement des unités de mesure en usage 
dans un pays est accompagné de grandes difficultés ,et de pertes 
de ressources et de temps. Il ne suffit pas de changer la valeur 
des appareils de mesure utilisés dans un pays. Il.est nécessaire 
d'être en ét~t de tenir compte du changement des unités à chaque 
comparaison des grandeu'rs mesurées, en unités nouvellès avec 
leurs valeurs en )mités anciennes: Lorsqu'en 1925 l'V. R. S. S. 

(1) Voir P. M. TJlŒODÉJEV, L'état actuel de l'établissement d'un 
nouvel étalon de lumière (en cours de publication dans les Travaux 
du Comité photométrique de l'Académie des Sciences'). 

Dans cet article, l'auteur analyse les imperfections, du nouvel 
étalon photoméLTiquc; il signale entre autres: ',: 

JO Le changement peu accentué de la brillance lors du passage du 
platine de l'état liquide à l'état solide, ce qui limite la précision de 
la détermination de la température à laquelle il convient de mesurer 
la brillance. A cause de cela, le nouve) étalon a une précision de repro-
duction limitée. . 

~o Un éclairement faible sur~l'écran du photomètre (JO~JJ 'lux), qui 
n'est pas le plus favorable aux mesures photométriques. ' 

3° La présence du système optique (de la lentille et du 'prisme), qui 
tait baisser deux fois environ. la précision des mesures, à cause de la 
nécessité d'une détermination spéciale de son facteùr de transmission. 

4° La, distribution relative défavorable de l'énergie, dans le spectre ; 
le côté du spectre des grandes longueurs d'onde surpasse cent fois 
environ d'après sa puissance le côté des courtes longueurs d'onde. La 
couleur de l'étalon diffère beaucoup de celle ,qu'on a.dans les sources 
lumi,neuses employées dans la pratique, à cause de quoi la précision 
des ·mesures. photomctriques, ~rdillairement exigée par ia science ei la 
pratique, se trouve (liIilÏI;lUée. . . 

5° Le mode' d'emploi du corps noir, et, en particulier, la présence 
du système optique rend difficile l'emploi des mesures, énergétique's 
objectives. Ces rnesures SOnt aussi rendues plus compliquées à cause 
de la difficulté d.e conserver longtemps l'étalon il' une température 
stable, correspondant à la solidification du platine .. 
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décréta la bougie internationale au lieu ue la bougie Hefner, 
employée auparayant dans la pl'atique, oll.avait tenu compte de 
ce que la bougie internationale n'avait pas encore d'étalon' sùre
ment établi. Mais on avait manifesté une confiance dans les 
ententes' scientifiques internationales. Le 'document uyanl. ti'ait 
à l'établIssement de la bougie intel'llationale enlgog, d'après uue 
entente entre le Bureauo! Standards des États-Unis, le National 
Physical Laboratory d'Angleterre et le L.aboratoii'e Central 

,d'Électricité (à' Pai'is), conticnt l'indication que, ces Instituts 
m{~ùologiques conserveront immuable leur unité photométrique 
commune. (Commission internationale de, l'Éclairag.e : Recueil 
dès Travau,x, session Ig2I, p. 42-4;;.). La Commission interna
tionalede l'Éclairage a adopté cette unit'é en' 'Ig'21 en qualité 

'd'uliitéinternatioliale (loc .. cit., p. 4o-qr). C'est précisétnerit en 
se basant sur ces décisions quel'U. R. S. S. a déçrétésans ,hésiter 
1 e système international des grandeurs photométriques. 

ri seraitex:tr'êmement .regrettftble .de déroger (lUX' ententes 
internationales, sans avoir des motifs'scic'ntifiques et liratiques 
tout à fait. incontestables. 
, . Dans tout le pays de l'[J. IL S: S., se trouve en usage une 
grande quantité de lampes photométriqlles étalons, ainsi que de 
1 uxmèt.res, étalonnés d'après la valeur légale des grandeuI's photo

. métriques. Onreut se représentel' combien il peut y avoir de 
'mal~litend.us fondés Sut' le changement des g'randeui's photomé-
triques. 

fi. est important de noter que les lampes étalons ont comme 
grandeur photométrique une valeur qui n'est pas exprimée pal' 
un nqmbre rond. 

Uarrondis.sement de la "aleur de brillance de58,gà 60 stilbs 
ne' donne par lui-même aucun avantage pratique; carïl il'yaque 

.' les Instituts dc Métrologie qui se servent' de ces 'nombre's, ct 'cela 
, même dans des cas bien rares. 

2. La dénomination de l'unité d'intensÛé lzunine'ùse. - J"es 
jp~op~siti~I1"s destip:ées à être pl'ésentées au C~mité consultatif de 
'Photométrie contiennent aussi la nouvelle.dénomina~ion de l'unité 
,d'intensité lumineuse : «, bougie» àu. lieu de « bougie intel'na
, tionale ,» •. , 

Dans r-U,H.. S. S. l'unité actuelle 'est ordinairement nommée 
'« bougie »; Aux 'États-Unis, en Angleterre et en France la défini
tion « internationale» est aussi sOll'·ent omise. C'est pourquoïlu 
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conservation de l'ancienne dénominati911 pOUl' la valeur modifiée 
dc l'unité d'intensité lumineuse peut introduire une confusion, II 
faut se rappeler à cette occasion que dans le système des grandeu rs 
plâitométriqués il n'y â que l'unité d'intensité lumineuse, « la 
bougic », qui soit ainsi nommée pour des raisons historiques, 
et, d'ailleurs, assez mal à propos à cause de l'emploi très répandu 
de ce mot dans la vie commune dans· son sens original (un certain 
genre de source de lumière), Il est donc naturel d'établir à présent 
une dénomination convenable, la m'ême pour tous les pays, A. 
l3Iondel a proposé en 1928 à la Commission internationale de 
l'l~c1airage d'adopter la dénomination « py,r» (Proceed.lnternat. 
Congress of Illumination, 1928, .p. 776) (1). Pour la langue 
l'usse ce mot ne con~'ient pas complètement à cause de l'existence 
du même mot dans un tout autre sens. Maisjusqu'à présent il n'y 
a flas d'autres propositions, quoiqu'il eùt été bien utile d'en faire. 

3. Définitions du lumen, du stilb et de l'unité d'intensité 
lzuninlfuse. - Dans les propositions examinées, la définition de 
l'unité d'intensité lumineuse se distingue par sa construction des 
définitions des unités dérivées généralement adoptées. Est-il 
nécessaire de se départi!' ainsi des autres définitions? 

Il est le plus conforme au but d'agil' comme cela a été fait 
dans les normes de l'U. R. S. S. ayant trait aux grandeùrs pho
tométriqueè. A savoir, on considère comme unité fondamentale, 
dans le système d,es grandeurs photométriques, l'unité de flux 
lumineux, le lunH;n, pour la raison que c'est le flux lumineux qui 
est la grandeur photométrique fondamentale. Toutes les autres 
unités sont dérivées du flux lumineux par eonélations physiques 
et mathématiques. Quant au lumen lui-même, il est défini d'aprh 
l'étalon de lumière fondamental. Notamment, il faut a.dopter la 
définition: . 

« Le lumen est le flux lumineux' émis par une aire de 
'ocm2,oo5404 (2) du eOI'ps noir, à la température de solidification 
du platine ,). 

Note. - La construction du eOl;ps noir et les conditions des 

( ') Il avait dejà fai t une proposition analogue en 1896. 
r 

(2) 0,005404 = ---8-' Le nombre définitif. est à étilblir par le 
1t.J ,9 , 

Comité consultatif de Photométrie. 
18 



- 274-

mesures sont définies par. la spécification adoptée par le Comit.é 
international des Poids et Mèsures. 

Le projet de spécification en instance (') prop9se à première 
vue de mesurer la brillance. En' réalité, la br.illance n'est pas 
mesurée,; mais elle est calculée d'après l'éclairement mesuré. 
C'est pourquoi on dira plus strictement gue l'étalon de lumière 
,'eproduit l'unit{~ d'éclairement. Mais, com'me l'éclairement est. 
toujours obseryé sm: une. surface définie, on a pleinement raison 
de parlel' de la reproduction simultanée du flux lumineux. En 
général, les "nités photométriques n'étant jamais reproduites 
séparémeut, 011 ne peut reproduire une grandeur photométrique 
salis prolluire le Huxlumineux. Certes, tout dépend de ce que l'on 
considère en prem ier lieu. C'est pourquoi on est justifié de parler 
directement de la reproduction du lumen dans sa définition 
théorique, qui est tout à fait précise et qui ne provoque aucune 
contradiction; car cette définition théorique est à un certain 
degré conventionnel./e, YU qu'elle n'est pas destinée à remplacer 
la spécification de l'étalon. 

La définition de l'unité d'intensit{, lumineuse devient alors la 
suivante: c'est l'intensité lumineuse d'une source ponctuelle, 
dans les directions où elle émet un flux lumineux d'un lumen 
uniformément réparti dans l'angl~ solide unité (stéradian). Dans 
la définition de l'unité de brillance, le stilb, on ne doit plus s'en 
rapporter à l'étalon, mais il faut défini .. le stilb. à l'aide de 
l'unité d'intensité lumineuse: c'estla brillance.d'tvne surface plane 
.présentant un rayonnement uniforme en tous ,es points, dans une 
direction perpendiculaire à cette surface et ayant dans cette 
direction une intensité égale à une bougie inte,rnationale par 
centimètre eart't'. 

4. SUI' les mesures photométriques des sources de lumière 
de dijjërenles couleurs. - Dans les propositions examinées, on 
trouve ailleurs: « Les valeurs des grandeurs photométriques des' 
sources lumineuses avant une couleur autre que celle de l'étalon 
prima,ire seront déte~~minées I;ar un procédé tenant compte de la 
courbe des facteurs de visibilité adoptée par le Comité )). 

Cette thèse établit une basc de dépàrt tout à fait précise pour 

. \ 

(') Comité international des Poids et Mesures. Procès· Verbaux des 
séances, t. XIJ., '93" p. 240-257. 
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" toutes les méthodes possibles de mesures photométriques de~ 
sources de lumière de diffél'entes couleurs', PaT soi-~lême elle 
suffit complètement: Pourtant la seconde proposition (voir au 
commencement de l'article, b) a déjà trait aux détails techniques., 
Elle établit, comme méthode normale pour les mesures des 
sources de lumière de di~érentes couleurs, la méthode des filtres 
colorés. 

L'emploi d'un tel procédé exige, comme on le :;ait : 1" une 
détermination de la distribution spectrale relative de qntènsité 
lumineus'e pour la source lumineuse, auprès de laquelle on se sert 
du filtre coloré et, 2° une détermination des facteurs de trans
mission spectrale du fil tre, Ces deux déterminations doivent être 
faites expérimentalement (pour les travaux métrologiques dans , 
lesquels on veut obtenir une précision maxima), Les mesures 
speetrophotométriques, particulièrement celles qui se rapportent à 
la distribution relative de la puissance de rayonnement, pré
sentent toujours certaines difficultés. Leur précision n'est pllS 
très gTande, Le choix des obse~vateurs pour les mesu-res photo
métriques comprend obligatoirement la détermination de la sensi
bilité relative de chacun d'eux aux couleurs spectrales. Les 
mesures photométriques des sources de lumière de différentes 
couleurs, effectu~es 'conjointement par 'plusieurs obse~'vateurs 

choisis de telle sorte que leur sensibilité moyenne aux couleurs 
,;pectrales soit précisément égale à la visibilité relative interna
tionale adoptée; garantissent un résultat correct lors du change
ment de la couleur des grandeul'S photométriques à .déterminer en' 
général et lors de la com paraison directe des grandeurs de diffé
l'entes couleurs (par exemple quand on emploie un photomètre à 
contraste) sans qu'on se serve d'un filtre coloré. Ce, dernier repré
sente un moyen technique auxiliaire, très commode dans certains. 
cas de mesures, Il n'est pourtant pas certain qu'on doive s'en se .... 
vil' dans touteS lès circonst ances sans exception. 

Admettons qu'il s'a gisse d'établir un étalon secondaire consti tu é 
par des lampes au tungstène à incandescence à vide à la tempé
l'ature de couleur de l'ordre de 23000 K. Pour le 'comparer à 
l'étalon primaire constitué par un corps noir à la température de 
solidification du platine, on se sert d'une lampe de c'omparaison. 
Admettons aussi que sa couleur (et à un certain degré sa dis tri
qut.ion relative de la puissance de rayonnement) est la même 
'lue eelle de l'étalon primaire. Alors, suivant la proposition, nous 
avons à nous servir, pendant les mesures de l'étalon secondaire, 
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d'un filùe bleu placé du côté de la lampe de comparaison'. Par , 
'conséquep.t, il faut {ait'e les mesures suivantes : 1° mesure de la 
distribution spect/ale relative de la puissance de rayonnement de 
la lan;lpe de èomparaison; 2° mesure des facteurs de transmission 
spectrale du filtre 'coloré; 3° comparaison de la lampe de compa
raison avec l'étalon' primai re; 4° comparaison de l'étalon secondaire 

_avec la lampe de coinparaison, OutrQe cela, lors du choix des obser
vateurs on t'ait lcs mesures (-1) :' 5° de la distribution relative de 
la puiss.ance de rayonnement dans le spectre de la lumière émise 
par une certaine lampe (puissante), et 6° les mesures spectro
photométl'Ïques relatives des différentes régions du spectre de 
cette dernièl'e lampe par plusieurs observateurs choisis pour les 
mesures d'aJ.lrès les paragraphes 3 et 4, ( 

Il est difficile de dire à l'avance si cette méthodc de mesure 
se trouvera être plus précise' que la comparaison directe de 
l'étalon secondaire avec la lampe de comparaison sans filtre, dans 
le cas où un nombre suffisant d'obscrvateurs expét'imentés est 
choisi; car on se passe de la première et'de la deuxième sé~ie de 
mesures, dont la précision, comme nous l'avons déjà signalé, est 
Illoinsélevée. 

Mais, si 1°, l'on compare spectrophotométriquement j'étalon 
secondaire avec la lampe de comparaison, et 2°"si l'on détermine 
pour l'une de ces lampes la distribution relative de la puissance de 
rayonnement dans le spectre, on pourra calculer d'après ces 
deux séries de mesures la valeur de la gt'andeur' photométrique 
correspondante pour l'étalon secondaire. Dans cette méthode de 
mesure, il est facile d'exclure l'influence des propriétés des yeux 
de l'observateur individuel (2). En outre, toutes les mesures (à 
l'exception de la comparaison de la lampe de comparaison avec 

" l'étalon primaire) peuvent être etI'ectuées par des procédés objec
r.ifs (sans que l'aide de l'œil participe aux mesures photomé
triques), Cette méthode de mesure a, dans certains cas, des avan
tages sensibles sur la méthode des filtres, etl'on ne devrait pas y 
renoncer: 

Comme nous n'avons pas encore jusqu'à présent de données 
1 

(1) Comme, par exemple, cela fut fait par Gibson et Tyndall au 
Bureau of Standards des ÉtatsCUnis (en '923), lors de la détermination 
de la visibilité relative adoptée'internationalement. 

(') Si les mesures spectrophotométriq'ues sont effectùées au moyen 
de l'œil. 
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qui permettraient de préférer sans hésiter l'une des méthodes de 
mesures photométriques des sources de lumière de différentes
couleurs aux autres inéthodes, il serait rationnel, au point de vue, 
de la métrologie générale, d'effectuer ces mesures pal' différentes, 
méthodes; ce qui ne ferait que rehausser la p,récisionet la sùreté
des résultats. 

Voilà pourquoi il faut considércr comme fondamental dans les
résolutions du Comi té consulta tif de Photométrie sur les mesures, 
des sources de lumière de différentes couleurs, l'emploi de la
visibiÜté relative adoptée déjà sur l'échelle intemationale. Quant. 
à la méthodc des filtres colorés, élie peut être l'ècommandée' 
séparément commc une des métliodes commodes dans la prat ique. 

(Sur les filtl'es colorés 'et leurs mesures internationales voir 
, les ~appol·tS: Comité international des Poids et Mesures, Procès

Verbaux, t. XVI, 1933, p. 296-325). 

II. 

Léningracl, le 2 juin '93,. 

Monsieur le Président, 

Comme suite à notre lettr'e du 28 fénier, nous avons l'honneur 
de vous communiquer que nous avoils .reçu du Bureau of Stan
dards des documents contenant quelques explications de carac
tère scientifiquc, relatives aux raisons qui ont provoqué la 
proposition de modifier la valeur de la bougie internationale. 
Jusqu'alors nous n'avions pas COlll!U ces raisons. 

Dans l'U. B. S. S., le système des unités photométriques est 
basé sur l'étalon fondamental sous forme d'un groupe de lampes. 
électriques à infandescence, portée's à une température de cou-
leur de 2350" K environ. Pour cette raison, la proposition de
modifier la vale[lr dc l'unité d'intensit,é lumineuse reproduite
par les lampes-étalons à incandescence à filament dc carbone ne 
touche pas l'U. B. S. S., pour autant qu'on a en vue de conserver 
précisément les valellJ;s- des unités photométriques reproduites 
par les lampes~étalonsaux tèmpératures de 2.360-2800° K. 

Les champs de comparaison dans les photomètres, employés 
au laboratoire photométrique de l'Institut de Métrologie de 
l'U. H. S: S., ont ùne dimension angulaire de 4° environ, ce 
qui est corn parativement proche des conditions de la définition 
de la \'isibilité relative adoptée internationalement(K. S. GIBSON 
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et E. P. T. TY:-.IIlAl.L. Vùibility 0./ radùuü énergy, SqieuL 
Pap. Bur. of, St., 1923, p. 133). En outre, l'Institut de Métrologie 
a -pris en considération le fait de la coincid~nce assez satisfai
sante des résultats. des mesures _ hétérochromes à l'aide d'un 
champ de comparaison à contraste de dimension considérable 
avec les calculs d'après la visi~ilité rclativ-e internationale, dans 
notre pratique, ainsi que'dans celle des Instituts métrologiqucs 
des autres pays (Comité International des Poids et Mesurcs, 
Procès-Verbaux des séances; 1933, 2 e série, 1.. XYI; p. 296-303; 
304-322. Journal of Research of the National Bureau of Stan
dards, vol. '13, I934, N 2, p. 161-I68). • 

Comme résultat de l'étude de cette question, l'Institut de Métro
logie est arriyé à la même conclusion que les autres organisations 
photométriques compétentes de l'U. R. S. S., à savoir: . 

1° L\lllité du /lux lumineux, -le lumen, est le /lux 1 U,Ill ineux 
émis par un radiateur intégral à la températUl'e de solidiJlcat.ioll 
du platine d'und aire de ocm"oo5305 (1). 

Note. - La construction du corps noir et les conditions des 
mesures sont déJlnies par la spécification Adopt.ée pal' le Comité 
:i nternational des Poids et MesUl'es. 

2" a. Les yaleurs des gl'andeurs photométriques (les sources 
lumineuses ayant une couleur autre que celle de l'étalou primaire 
seront déterminées par un procédé tenant compte de la courbe 
des facteurs de visibilité adoptée pal' Je 'Comité, 

b, Pour assurer aux Instituts méu'ologiques des dil1'él'ents pa."" 
t'uniformité dans le procédé de transition du nouvel étalon 
primaire aux étalons secondaires prl.'Sentallt un rendement photo
métrique pins élev.é, on adopte la méthode des filtres bleus, qui, 
intel'calés entre le photomètre et l'une d~s som'ces lumineuses à 
comparer, rétablissent la sensation de couleurs identiques SUI: les 
deux plages de l'écran photométrique. 

Le faeteul' de transmission de ces filtres doit être dl;terminé en 
calculant le fact.eur de transmission totale en fonction de la courbe 
de transmission spectrale, en utilisant dans ce calcul la courbe 
des facteurs de visibilité adoptée par le Comité international des 
Poids et Mesure:" Les obsel"Vateurs devl'ont être choisis de telle 

( t) , _1_ = 0,00.5305, 
7::.00 



- 279-

sorte et les conditions d'obsen"ation deyront être telles que la 
moyenne des résnltats repl'ésente ce qu'obtiendrait un ohsel'vateul' 
dont l'œil serait identique à celui qne définit la courhe de factéurs 
de visibilité mentionnée ci-dessus. 

En YOUS faisant part de nos conclusions, nous vous prions, 
iVI. Je Président, de les considérer comme préliminaires. No.us 
donnons pleins pouvoirs à notre délégué au Comité consultatif de 
PhotoIl).étrie de YOUS communiquer, après ayoir pris connaiss<lnce 
de tous les détails de la question aux séances de ce Comité, la 
conclusion définitive. 

Veuillez agréel', Monsieur le PI'ésident, l'assurance de ma h<lnle 
considération et de mes sentiments dévoués. . 

L. ZALIlTZKL 
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,\NNEXE P 6. 

1. 

LETTRE 

ilE yI. LE JIlNISTHE DES AFFAIRES ÉCONOMIQUÈS 

DE BELGIQUE 

AU PRÉSIDENT DU COMITÉ INTERNATIONAl. 

DES POIDS ET MESURES. 

Bruxelles, le 24 mai 19.37. 

\JONSIEUR LI;; PRÉSIDENT, 

A différ~ntes rèprises dans le cours de ees dernières années, 
mon Département a été saisi de demandes ayant pour objet de 
voir légali'ser les unités photométriques, lesquelles constituent Je 
fondement indispensable de totIte réglementation dans les divers 
domaines où ces unités interviennent. 

Sur avis conforme des organismes nationaux consultés, il a été 
répondu à ces qemandes que le systènle d'unités et d'étalons 
photométriques à légaliser en Belgique ne pouvai1t pas être con
traire aux décisions de la Conférence générale des Poids ct 
Mesures ou des organismes dùment mandatés par elle et qu'étant 
donné, par ailleurs, que ces décisions semblaient devoir inter
venir dans un délai assez rapproché, il convenait d'attendre que 
ces Hautes Institutions se soient définitivement prononcées. 

Faisant suite à un examen de la question ainsi précisée, le 
Comité national belge de l'Écl.airage vient de m'adresser, sous 
la date du 15 avril dernier, une communication dont je crois 
devoir porter ci-après les principaux passages à votre cOlinais· 
sance: 

« Dans son assemblée générale du 10 courant, le Comité 
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natwnal belge de l'J~clairagc a (,mis le vœu que, lors de sa 
prochaine rcunion, qui doit avoir lieu en juin prochain à Paris, 
le Comité international des Po.ids et Mestlres prenne une déci
sion définitive au sujet des unités et des étalons photométl'Îql1e~. 
Cette mesure permettrait aux nombreux pays qui n'ont pas 
encore pu le faire, ·et en particulier à la Belgique, de r'égle
menter efficacement le marché des lanrpes (~lectriques. 

« En émettan t ce vœu, et en se permettant d'insister à ce sujel 
d'une manière particulièrement pressante, le Comité national 
belge de l'ftclairage restc entièrement d'accord avec l',\ssociatioll 
bclge ~le Standardisation el le Comité Itlectrolechniquc belge, 
c'est-à-di re avcc les organismes conjointemen t a yee lesquels le 
Comité national a cu dcjll précédemment l'honneur d'attirer 
votre bienvei liante attention sur l'im portancc de cette questioll 
et sur la nécessité de la résoudre sans retard. 

{( Il serait dès ,lors extrêmement souhaitable, à no'tre avis 
éommun, 'qu'immédiatement apr~s la réunion de Paris, votre 
Département veuille bien prendr'e toutcs les dispositions utile;; 
poilr atteindre le but. que nous venons de rappeler. » 

La 8c Confér'ence générale, ayant par sa résolution nI) H, du 
() octobre 1933, délégu{: ses pouvoirs en ce domaine an Comitl' 
international, je me permets d'insistcr auprès de celui-ci, au 
nom du Gouvernement belge, pour que soient prises le plus tôt 
qu'il s!,!ra possible les dispositions pel'mettant de donner' satis
faction, par une solution internationale, aux vœux émis par les 
Associations techniqucs intéressées. 

O'auu'e part, si par la suite, le Burcau international des Poids 
et Meslll'cs pOII,vait L\tl'e il même de déterminel' ou "érifier 
certains étalons photométriques appartenant aux pays adhérents 
à la C()n~cntion du Mètre, cette extension de l'activité du Bureau 
international serait Ylie en Belgique d'un œil très favorable et 
ne pourrait, me scmble-t-il, que contribuer à l'unification intcr
nationale de l'importante grandeur pltysiqJlc qu'est l'unité dt: 
lumière. 

Veuille? agréer, ;\Ionsiellr le Président, l'assurancc de ma 
haute considération.' 

Le illinistre, 

PH. YAN ISACKER. 
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. [1. 

LETTRE 
DE NI. LE MINISTRE DE HONGRIE E~ FRANCE 

AU DIRECTEUR DU BUREAU INTEIINATIONAL 

DES POIDS ET MESURES. 

Paris, le 17 juin 1937 . 

. YIONSIEUR LE DIRECTEUR, 

La VIlle [{é~nion Internationale des Poids et. :\Icsure,,:, 
du 3-10 octobre 1933, a pris uné résolution concernant l'établis
sement d'un étalon de lumière et adonné au Comité intema
tional des Poids et NI esures les pouvoirs nécessaires pour fixer. 
au moment conyenable et après avis du Comité consultatif, le" 
spécifications ayant trait à l'étalon de lumière, ct prendr,· 
toutes les mesures d'exécution convenables. La VIIIe H,~union 
des ·Poids et. :\[esures a pris la résolution en question, c'est du 
moins dans ce sens que la Légation a été informée, clans le but 
de hâter l'établissement de la définition exacte de l'unit.é sur· 
une nouvelle hase et en a chargé le Comité international d~s 
Poids et Mesures, sans attendre la réunion prochaine, qui n'esl 
prévue qué dans six ans. On peut donc espérer que la nouvelle 
unité se fera dans les deux ans. Après quoi, il est vraisemblable 
que même les l~tats qui jusqu'à p,·ésent n'utilisaient que les 
bougies Herner accepteront la nouvelle unité. 

Par ordre de mon G·ouvernement, j'ai l'honneur de porter 11 
,otre connaissance qu'il considère comme utile et verrait avec 
plaisir toutes les mesures qui po.unaient être prises par le 
Comité des Poids ct :\ilesures, en vue de l'établissement d'·un 
service régulier au Bur.eau International dès Poids et :\Iesures, 
qui serait ehargé de la révision et du contrôle des étalons pho
tométrique·s . .Le Gouvernement hong·mis désirerait également 
que la nouvelle unité, dont il est question plus haut, soit 
définie' au p!us I:ôt. 
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En "YOtlsl.l'an,;mettallL ces dtjsideraLa, je vous prie, Monsieur" 
le Directeur, de vouloir bien les soumettre au Comité Interna
tional des Poids et .i'I'iesures. D'autre part, je vous serais très 
"econnaissant si vous ",ouliez bieh m'informer" en son tem ps, de 
la suite qui aura ét,' donnée à la demande du Gouvernemen t 
hongrois. 

Veuillez agréer, Monsieur le Directeur, l'assurance de ma 
considération la plus distinguée. 

III. 

" KHUEN-HÉDERVARY, 

,VIinistre de Hongrie. 

EXTRAIT D'UNE LETTHE 

• ADRESSliE PAR ;"\1. LE DIRECTEUI\ 

[)UBUIH~AU FÉDÉRAL DES POIDS ET MESURES 
DE BERNE 

AU DlRECTEUR nu BUIlEAl: JNTERNATIONAL 

ilES POlOS ET ~IESUR~;S. 

Berne, le 12 juiu 1937' 

Quant à la création d'un (,;omilé consultatif de Photométrie, 
ainsi que l'extension de l'activité du B. I. P. M. dans ce domaine, 
nous,pouvons vous dire que nous soutenons vivement cette ini
tiative. 

Non seulement la déLcrminali«l1l d'une nou,-dle unilé-lllmiél'e, 
mais aussi des directives internationales concernant les méthodes 
de mesures sont absolument n(~cessaires. En outre, il serait dési
rable C(1I'aln:: lhats qui ne sunt pas à même d'exécuter eux-mêmes 
des mesures absolues, des étalons llormaux secondaires fussent 
fournis par le B. 1. P. M. 
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A cette occasion je me permets de vous demander si le B. J. P "lU. 
est disposé à exécutel' pour les Jhats faisant partie de la Con
\'cntion du Mètre des vérifications de résistances normales et 
d'éléments normaux, comme cela a été jusqu'à présent le cas 
pour les mesures delong'uc)Jl' et les poids. De plus, il nous 
intéresserait de savoir si, après la détermination des valeurs des 
unités absolues, la délivrance d'lInités, par exemple ohm-étalo1l

1 

aUX I~tats adhérents il la Convention du Mètre est envisagée. 
, ' l' <-

Pour autant' que nous l'a \'ons pu constater, un tel procédé 
serait bien accueilli par un certain nombre d'États et donnerait 
snitè il leur attente quant il l'extension de 1'ncti\,itè du B. I. P. ~1. 

1 

, 1 

Le Directeur, 

F. BUCHMULUlR. 
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JOHN CUNNINGHAM NIc LENNAN 

Par M. M. DEHALU . 

.1 ohn Cunningham Mc Lennan jit scs études à l'Université de 
Toronto. Bénéficiaire d'une bourse eréée au moyen des bénéfices 
réalisés par la grande Exposition de r85r, il quitta l'Ontario 
(Canada l pOlir se rendre au lahoratoire Cavendish, à Cambridge, 
où, SOllS la direction de Sir .J.-J. Thomson, se poursuivaient des 
recherches relatives à l'électron ct à l'ionis,ation des g'az. 

A son retour à Toronto, il·fut attaché al\ laboratoire de phy-
5ique de l'Université de cette ville en qualité de préparateur, et 
il publia, dans les Transactions of the Royal Society, nn 
important mémoire sur l'ionisation des gaz par les électrons en 
mouvement. Il montra que cette ionisation était analogue à celle 
due aux rayons de Roëntgen ou aux radiations de l'Uranium. Il 
avait alors 32 ans. 

En même temps que Rutherford ct 11.-1. Cooke, à l'lJniversité 
Mc Gill, découvraient la radiation pénétrante qu'ils attribuaicnt 
en majeure partie à des substances radioactives du sol, Mc Lennan 
et E.-F. Burton arrivaient à des résultats similaires à Toronto. 
On nc prévoyait pas alors l'extension de la radiation cosmique à 
ce domaine. 

Mc Lennan continua ses recherches sur « l'ionisation naturelle» 
dans des enceint,es closes et attribua ces effets à des quantités 
infimes, dc substances !'adioactives, polonium dans les murs ou 
,'adon dans l'air en vase clos. 

En exposant des électroscopes scellés sur la glace du lac 
Ontario, il prouva de façon définitive que le rayonnement pén,é
tJ:ant sur terrc était plus grand qu'au-dessus de l'eau, ce qui 
montre que, pour une ·gr'ande part, le rayonnement pénét,'ant 
provenait du radiulI'; 'qui, selon Lord Rayleigh, est distribué un 
peu partout en faibles quantités dans les roches et les sédiments 
primaires et secondaires. ~ 

~, 

", 
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Avec une inlassable persévérance, "'lc Lcnnan s'attacha à 
recueillir des fonds pour construire,' à l'Université de Toronto, 
ce grand labomtoil'e de physique qui porte actuellement son 
nom, et qu'il équipa principalement en yue de recherches spec
troscopiques. 

Un de ses pl'emiers succès dans cette voie fut sa découvertc 
du spectrc (~lémentaire de raies du zinc, du cadmium et ·du 
magnésium, dont il déduisit les potentiels d'ionisation. Ce travail 
complétait celui de Frank et Hertz, qui avaient obtenu le' 
spectre élémentaire du mercure. Dcs électrons de bas ,'oltage 
projetés dans un tube à décharge exciteront d'abol'd une raie 
siniple; mais, à un voltage critique plus élevé, les spectres à 
raies nombreuses apparaissent. 

Pendant la gTandeg'uerre, Mc, Lennan vint en Angleterre et 
mit sa science au service de l'Amirauté. Il pl'Ït une part active 
aux i'echerches entreprises pour la lutte contre les sou~-marins. 
En mêm~ temps, il organisa l'extraction de l'héliu~ des gaz 
naturels de Calgary, et en recueillit de notables quantités, des
tinées aux ballons et aux dirigeables, mais qui, en réalité, 
fUl'ent utilisées après la glierre à des lins expérimentales.' 

La guerre passée, Mc Lennan retourna à Toronto et continua 
ses travaux spectroscopiques, qui lui valurent en 1927 la médaille 
de. la « Royal Society». L'année suivante, appelé à fail'e la 
« Bakerian lecture », il choisit comme sujet L'aurore et son 
spe~tre. 

La brillance de l'aurore est, comme le montre le spectroscope, 
due pour u,ne part à l'azote, et Stormer a établi que la hauteur 
minima de'ra décharge dans l'atmosphère se trouvait à environ 
80 milles au-dessus· du niveau de la mer. 

D'autre part, Lord Rayleigh; Végard et d'autres avaient 
montré que le spect,'ede l'atmosphère par une nuit claire pré
sentait une raie verte notable (l, 5377), sur l'origine de laquelle 
on était loin d'être d'accoi'd. 

Dans sa conférence bakérienne (Proc. Roy. Soc., A, 120, 1928), 
Mc Lennan fit part des expériences qu'il avait poursuivies en 
lahoratoÎl'e, en collaboration avec G.-M. Shrum, et qui prouvaient 
que la raie verte était due à l'oxygène, mêlé en p,'oportions con. 
venables à de l'argon, qui, lorsqu'il se trouve dans un étàt 
métastable, est à même de transmettre son énergie à un type 
différent de gaz, comme Frank l'a montré dans 'des cas similaires. 

On doit encore à NIc Lennan la création, à Toronto, d'un 
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laboratoire cryogénique, où il entreprit, avec ses collaborateurs, 
l'étudc des relations entre la supraconductibilité et le magné
tisme dans les éléments et les alliages. Ces recherches sont actuel
lement continuées par E. F. BUJ;ton, qui succéda à Mc Lcnnan, à 
sa mise à la retraite, en 1932. 

Mc Lennan a publié seul, ou en collaboration avec ses élèves, 
pJ~s de cinquante Mémoires, qui ont paru da'ns les Proceedings 
of the Royal Society. 

Après sa retraite, Mc Lennan s'établit ~n Angleterre, où il 
trouva une nouvelle occasion de déployer son admirable activité. 

« C'est en grande partie à son influence, écrit Lord Rutherford, 
qUe l'U nion MiniÜe de Bruxelles nous prêta généreusement 5g' 

de radium pour expérimenter l'effet de radiations massives sur 
les tumeurs cancéreuses. » 

Mc Lennan suivit d'ailleurs de près cette recherche, passant. 
une grande partie de son temps au « Radium Institute », où se 
poursuivaient ces expériences. 

Mc Lennan succomba à une lésion cardiaque, sur le parcours 
de Paris à Calais, le 9 octobre 1935; il était âgé de 68 ans . 
. De nombreuses distinctions scientifiques étaient venues 'consa

crer la valeur de ses travaux. En 1924, il avait été élu Président 
de la « Royal Society of Canada», et deux ans plus tard, il 
l'ecevait la médaille Flavelle de cette société. Membre de la 
« Royal Society» en 1915, il avait été élevé à la dignité de 
Chevalier en 1935. 

Sa perte fut douloureusement ressentie par ses nombreux 
collaboratéurs, élèves et amis, qui avaient su apprécier son infa
tigable ardeur au travail et son grand cœur. 

Mc Lennan faisait partie depuis 1928 du Comité international 
des Poids et Mesures, où ses conseils étaient fort appréciés. 

19 
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LOUIS RODOLA' DE ZÂGON 
PAR M. Z. RAUSZEll. 

Louis Bodo\a de Zagon naquit en (taIie près de Gênes. Son 
. père, de nationali~é hongroise, ayant pris p~rt à l'insurrection 

nationale de 1848, fut obligé de se réfugier à l'étranger. Avec 
l'héroïque patriote Kossuth, il émigra en Italie. C'est là qu'il se 
maria. 

Dans la patrie de sa mère, le jeune Louis Bodol!! commence ses 
études et devient bachelier en 1878. Il poursuit son instruction 
à la Faculté de Mathématiques et des Sciences de l'IngénieUl' 
à l'Univet'sité de Catane. Cependant, .lcs aspirations nationales 
des I;fongrois ont reçu satisfaction, et la patrie rappelle ses meil
leurs fils. Louis Bodola n'a pas le temps d'achever ses étude,s en 
Italie. En 1879, son' père regagne sa patrie avec toute sa famille, 
eL Louis Bodola se fait inscrire à l'Université des Sciences techni
ques de Budapest, où il obtient en 18tl5 le diplôme d'ingénieur 
avec la mention: excellent. 

'L'Université ne veut pas se séparer de son brillant élève, eUe 
garde en qualité d'assistant auprès de la chaire de construction 
des ponts. Consécutivement il devient répétIteur de mécanique 
et de statique graphique, répétiteur et adjoint de géodésie. En 
1887, pendant une demi-année, il élargit ses connaissances en 
géodésie à l'Institut Géodésique de Potsdam auprès de l'illustre 
Helmert,' et en 1894 l'Université lui confie la chaire de géodésie, 
dont il devient titulaire en 1896. Élu plusieurs fois doyen de la 
Section des Ponts et Chaussées, et recteur en 1910, n'ayant pu, 
pour raisons de santé, accepter cette charge, il a pris sa retraite 
en 19L2. 

Les travaux techniques et scientifiques de Louis 13odola se rap
portaient aux ~pécialités auxquelles il se voua, à savoir: les ponts 
et la géodésie. Il est l'auteur d'une' remarquable étude expéri
mentale concernant les mouvements du pont Elisabeth à Budapest, 
qui lui a permis d'imaginer une élégante solution pour J'emplace-
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ment des tourelles du pont, s~ns encombrer les quais. Participant 
aux travaux gravimétriques de l'éminent savant, baron Eotvos, 
il exécuta les meSUl'es de géodésie supérieure nécessaires à ce 
but. 

Il publia maintes études en langue hongroise sur les instruments 
et méthodes de mesures géodpsiques, sur lcs télémètres .et les 
planimètres, ainsi qu'un truité de la Théorie des erreurs d'obse.r- . ~ 
vation et de. la Méthode des moindres carrés (19°5). 

Bodola exerça son activité dans le domaine propre de !a 
métrologie en assumant, depuis 1899 jusqu'à 1900, la charge cie 
directeur du Comité Central des Poids et Mesures. Cet office 
était le prédécesseur de l'office actuel: l'Institut Central Royal' 
Hongrois des Poids et Mesures. Sous la direction de Bodola, et 
avec son concours personnel, fut élaboré Je texte' 'de la loi V 
de 1907 sur les mesures et' les étalons de mesures. Cette loi fut 
la première qui stipula les définitions de toutes les unités de 
mesures sans se restreindre, comme il était d'usage jusqu'alors, -
à traiter seulement les unités géométriques et celles de masse. 
De eê fait, elle marque un progl·ès considérable dans l'évolution 
mondiale de la métrologie légale. 

Élu en 1894 au Comité Intcrnational des·Poids et Mesures p'our 
succéder à son compatriote M. Kruspér, il y déploya une activité 
zélée, en s'intéressant vivement au Bureau international. En 1923, 
il assuma la charge de secrétaire du Comité; malheureusement 
sa santé défaillante ne lui permit pas de garder c'e poste au 
delà de 1\)27, époque où il dut l'abandonner, tout en restant 
toujours membre du Comité. Ses forces déclinant sans cesse, il 
résigna définitivement ces fonctions en 1929. En signe de recon
naissance le Comité lui conféra alors l~ titre de Membre hono
rail:e. 

Il succomba en juin 1936, à l'âg'c de 77 ans. 
Louis Bodola de Zagon a vécu une belle vie. Tout jeune il a pu 

regagner)a patrie restaurée, et il a· eu l'avantage de la servir 
en qualité' d'ingénieur et de savant pendant une longue période 
d'activité virile et de nobl.e labeur. Comme ingénieur, il a parti
cipé à l'exécution d'œuvres d'art, qui survivront pendant long
temps à leurs auteurs, et rappelleront leurs noms aux généra
tions futures. Comme géodésien et métrologiste disting!lé, il a 
collaboré aux grands travaux géophysiques de précision, dont 
les résultats conserveront· toujours leur valeur" et a enrichi la 
littérature scientifique de son pays. 

• 
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Ses mérites lui ont valJl le grade de docteur honoris éausa de 
deux Universités; il a été décoré de l'Ordre de la Couronne de 
fer de IIIe classe et de la Croix d'Officier de la Légion d'Honneur. 

Son attitude était empreinte d'une dignité qui puisait sa 
source dans la valeur réelle de son âme élevée; elle était en 
même temps pleine de courtoisie pour ceux qui entraient en 
relation avec lui. Son charme personnel, le sourire qui révélait 
un cœur bienveillant attiraient vers cet homme' distingué et 
aimable les sympathies de tous les cœurs. 

M. le Comte P.Teleki, Recteur de l'Université Palatin Joseph 
Royale Hongroise des Sciences Techniques et Économiques, a eu 
la grande obligeance de me Jaire parvenir des données précises 
sur la vie et sur l'œuvre de Louis Bodola de Zagon; Qu'il me 
soit permis de le remercier ici chaleureusement. 

• 
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LEONARDO TOHHES y QUEVEDO 
Par M. B. CABRERA. 

Né à Santa Cruz de Santander, le 28 décembre 1852, et décédé 
à Madrid le 18 décembre Ig36, IVI. Torres y Quevedo a eu un rôle 
éminent dans l'Espagne moderne. Ses études scientific[ues ont été 
faites à l'Escuela de Ingenieros de Gaminos, Ganales y Puertos, 
de Madrid.' En dépit de son açtivité comme technicien, il faut le 
classer parmi les hommes de science plutôt que pa'rmi l'es ingé
nieurs. Pour favoriser, le développement de son génie, l'État 
espagnol fonda à Madrid, dans les premières années du siècle 
actuel, un laboratoire spécial 'mis sous sa direction (et qui existe 
encore), destiné à faciliter l'œuvre "de tous ceux qui ont des 
idées ingénieuses et utiles pour tout ce qui intéresse la mécanique. 
M. Torres y Quevedo a aussi fait partie du groupe de l'élite 
espagnole qui, sous la présidence de S. It. Cajal, dans la Junta 
para Ampliacion de Estudios é Inpestigaciones cientificas, à 
consacré son activité au développement de la vie scientifique en 
Espagne, dont la renaissance a~tuelle est la conséquence et 
perme't de juger de l'efficacité de son action. 

Reçu membre de l'Académie 'des Sciences de Madrid au mois 
de mai IgOI, il en a occupé la présidence de Ig28 à Ig34. Il a 
apparténu aussi à l'Academia Espanola, a été nommé Membre 
correspondant de l'Académie des Sciences de Paris en Ig20, et y 
a pris place au titre c,I'Associé étranger en 1927. D'autres Aca
démies et Sociétés savantes nationales et étrangères l'ont honoré 
aussi de leurs titres de Membre correspondant. Enfin, les 
Universités de Coïmbra (i921) et Paris (1923) lui ont attribué 
le titre de Docteur Honoris causa. 

Élu membl'e d~ Comité international des Poids et Mesures en 
1921, il a pris part à ses tl'avaux jusqu'en 1929, époque à laquelle 
il démissionna pour raisons de santé, et fut nommé Membre 
honoraire. Collaboratellr dévoué, il a assisté à toutes les séances 
ordinaires du Comité et aux Confél'ences générales des Poids et 
Mesures de 1921 et 1927. 

• 
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L'œuvresci.entifique de Torres y Quevedo met en lumière sa 
haute culture, sa remarquable ingéniosité et fréquemment' un 
profond esprit philosophique. Sa production, limitée au domaine 
de la mécanique, laisse poùrtant percevoir des directions 
nettement différentes. On peut grouper premièrement quelques 
inventions d'intér~tpratique, œuvres de l'ingénieur, comme les' 
transbordeurs installés dans le A10lûe Ulia de San Sebastian et 
sur les cataractes du Niagara, dont les nacelles sont suspendues 
par un système de câbles à tension constante. Au mêm~ groupe 
appartient le dirigeable souple à charpente funiculaire, -qui a 
joué un rôle impo,·tant dans l'aéronautiq~e militaire avant le 
développement des avions. Dans le même ordre d'idées, citons 
ericore, mais surtout comme un acheminement versles réalisations 
pratiques de l'aveni!', le ttilékine, qui utilise les ondes hel'[ziennes 
pour la commande à distance. Sa première réalisation a été 
assurée par le Laboratoire' de Mécanique de la F'aculté des 
Sciences de Paris. Mis ail point dans s'On Laborat'Oire à Madrid, 
cel appareil a pu être empl'Oyé p'Our diriger d'un poste fixe à 
terre un-petit bateau naviguant en rade de Bilbao. La difficulté, 
insurmontée jusqu'à présent, d'éliminer des agents perturbateurs 
externes rend presque illusoires les avantages facilement attribués 
au système. 

Mais l'œuvre vraiment fondamentale de Torres y Quevedo 
est constituée par ses études sur la réalisation de machines à 
calculer, suivant les principes de la nomographie. La perfection 
de la réalisation mécanique est telle qu'.elle permet de traduire 
un système de relations analytiques simultanées. Torres 'en a 
donné un compte rendu à'I'Académie de Paris en IgOI, dans un 
Mémoire inséré qans le Recueil des Savants étrangers. Sur un 
rapport très élogieux d'Appell, l'Académie lui a attribué, en 1916, 
le prix' de Parville. 

La plus importante des machines à calculer réalisées par Torres 
y Quevedo permet, grâce à une combinaison judicieuse d'ai'ith
mophores et de fusées sans fin, l'obtention mécanique des racines 
réelles d'équations algébl'iquesde degré quelconque, ainsi que 
les modules et les arguments' des racines imaginaires. Par le 
même principe; l'inventeur est arrivé mécaniqùement à obtenir 
les intégrales par,ticulières d'une équation différentielle répondant 
à des conditions initiales données. 

Pendant beaucoup d'années, pellt-êtreplus de la moitié de sa 
vie, Torres y Quevedo a été préoccupé par la résolution de pro-



- 29ti-

blèmes du chapitre de la science qu'il appelait Automatique, 
dont le but est d'utiliser les ressources de la mécanique et de 
l'électricité pour « construire un automate dont tous les actes 
dépendent de circonstances plus ou moins n:ombreuses, suivant 
des.règles que l'on peut imposer arbitrairement au moment de 
la construction )). La possibilité de la solution concrète de chaque 
problème est conditionnée par la connaissance de telles règles, 
et pour en donner une preuve empirique,- TOl'l'es a construit un 
joueUl' d'échecs automatique (ajedr'ecista). « C'est. un appareil, , 
dit-il, qui joue au~ échecs comme s'il était un être intelligent, 
répondant au partenaire impeccablement jusqu'à faire échec 
et mat au roi. En outre, si l'adversaire~commet une infraction' à 
la règle, l'automate l'en avertit en allumant une lampe électrique. 
A la troisième infraction l'automate refw;;e de contInuer et le 
mécànisme s'arrête. Cet appareil n'a aucune finalité pratique; 
mais il vient soutcllir ma théorie ... » « Évidemment les règles 
devront suffire à déterminer à tout moment, sans aucune incer
titude, la conduite de l~automate )). 

Bien que l'automate ne dispose que du rui et d'une tour, de 
sorte que le jeu est d'une simplicité extrême, il se comporte en 
face de son partenaire intelligent de telle façon qu'on a l'impj'es
sion de jouet' avec. uue personne consciente. Certainement 
l'apllareil a une complexité assez grande, puisque ses différentes 
f>Îècès remplissent un cube de quelque 60cm d'arête ; mais on ne 
peut pas se défendre d'adm~ttre qu'avec une machine qui, peut
être, occuperait un volume de quelques_ centaines de rriètres 
cubes, on arriverait à construire un automate dont le jeu soit 
plus parfait que celui dil plus renommé des joueurs, ce qui 
donne une certaine mesure de la complexité de notre cerveau. 

Si l'ajedrecista de Torres y Quevedo n'est qu'-un appareil 
pour faire comprendre l'intérêt de l'automatique, son calculateur 
automatique peut être d'une grande utilité pour les calcills 
arithmétiques. Si l'on demande le produit de deux fàcteurs, ou 
le quotient -de deux' nombres, une fois ceux-ci écrits et mis le 
calculateur en mouvement, il réalise l'opération jusqu'à l'écriture 
du produit total, ou du quotient. 

Comme tous ceux qui ont eu J'avantage de vivre en contact 
avec TOl'l'es y Quevedo, nous ne pouvons pas considérer sans 
une profonde douleur la disparition de l'illustre savant, dont les 
conseils étaient toujours marqués d'un esprit vraiment paternel. 

-1 
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PAUL JANET 
Par M. CH. FABRY. 

Paul Janet, mort le 21 féVl'ier 1937, n'appartenait au Comité 
in'lcrnational des Poids et Mesures que depuis 1931; c'est pendant 
moins de six ans qu'il a fait partie de ce Comité, mais il y a tenu 
une grande place et son aCtivité s'y est exercée de la manière la 
plus utile. Le devoir m'incombe de rappeler brièvement ici sa 
carrière si bien remplie, en insistant sur son, rôle en métrologie 
el particulièrement au Comité international. 

Né en 1863, Paul Janet était le fils du philosophe bien connu 
. qui fut professeur à la Sorbonn~ (Faculté des Lettres) et 
Membre de l'Académie des Sciences morales et politiques. Après 
de bl'lllantes études ?econdaires où il se révélait également apte 
à tous les travaux intellectuels, il entra, en 1883, à l'École 
Normale supérieUl'e (section d~s Sciences); il en sortit en 1886, 
agrégé de Physique, et fut presque aussitôt envoyé, comme chargé 
de cours, à la Faculté des Sciences de Grenoble, où, un peu plus 
tard (1893), il devint professeur titulaire dans la chaire de Phy
sique. Jan e t étai t, dès ses débuts, un remarquable professeur, et 
son enseignement obtint tout de suite un vif succès; mais il ne 
négligea pas les recherches de laboratoire, et, bien qu'un peu 
isolé dans une ville de province, il mena à bien un travail impor
tant sur « l'aimantation transversale des conducteurs magné
tiques )J, qui lui valut le grade de.docteur ès sciences (1890). 

Le séjour de Janet à Grenoble coïncidait avec l'époque où la 
grande industrie électrique commençait son· mémorable, dévelop
pement; la région de G.renoble, riche en chutes d'eau, fut l'une 
de celles où, sous l'impulsion de chers d'industrie d'une haute 

. valeur, l'importance de ce mouvement commença à se manifester. 
Janet, chargé de l'enseignement de la Physiquc, attiré p~r ses 
recherches vers les questions d'électricité, ne pouvait manquer 
de s'intéi'essel' à cette nouvelle industrie, d,ont il devinai t l'impor
tance pour un très proche avenir. De cette industrie, des principes 
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sur lesquels ,elle repose, le public ignorait tou t; Janet pensa 
qu'il y aurait œuvre utile à faire cn vulgarisant ces principes; il 
ouvrit, en 1892, un cours d'électricité industrielle, destiné au 
grand public; et ce cours obtint un grand succès. Cette circons
tance entraîna Janet de plus en plus vers les questions d'électri
cité, et détermina ainsi l'orientation de toute sa carrière. 

En 1894, la nécessité. se fit sentir de développer en France 
l'enseignement, alors un peu limité, des Facultés des Sèiences. 
Janet fut nommé à la Faculté des Sciences de Paris, chargé d'un 
nouvel enseignement destiné à des jeunes gens n'ayant qu~une 
instruction mathématique rudimentaire, futurs médecins pour 
ra plupart . .Les qualités pédagogiques de Janet devaient y trouver 
leUl: emploi; c'est seulement en 1920 qu'il put abandonner cet 
enseignement, qu'il faisait avec autant d'ardew que de succès. 

Cependant, l'industrie élect,rique ayant continué à se déve
lopper, ses dirigeants comprirent la nécessité, pour la technique 
française·, de s'appuyer sur une base soUde. La « Société inter
nationale des Électriciens )), fondée à Paris en 1883 et devenue 
plus tard « Société française .des Électriciens )), avait créé 
successivement un « Laboratoire d'Électricité)) et une « École 
supéricurc d'Électricité)). En 1895, les directions de ces deux 
établissements furent réunies dans les mêmes mains, et cette 
lourde charge fut confiée à Janet. C'est à cette double direction 
que Janet, pendant 40 ans, consacra la plus grande partie de, son 
activi té. 

Toutes les questions de mes.ures électriques étaient du domaine 
du Laboratoire 'central d'Électricité, et elles so'nt dominées 
par celles relatives aux unités électriques, et par suite à la 
métrologie. Janet avait immédiatement compris 'l'importance 
que présentait J'établissement du système d'unités électriques 
sur des bases aussi précises que possible. Disposant de très 
peu de temps pour des travaux personnels au laboratoire, Janet 
sut reCl'Uter des collaborateurs d'une haute valeur scientifique, 
qui tous devinrent ses amis; il sut les faire travaille,· 'utilement, 
les aidant de ses conseils de la manière la plus efficace. La plu
part des travaux faits en France sur les, unités électriqucs l'ont 
été sous sa direction; les recherches d,e Laporte, Jouaust, de Là 
Gorce, Ilioyici et plusieurs autres, portant sur l'équivaknt élec
trochimique dc l'argent, sur lcs p'iles étalons, sur la déterminatioI\ 
de l'unité de résistance, ont été faites dans SOli labol'atoire, et 
pour ainsi dire' sous ses yeux. Ces recherches ne sont pas 

) 
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terminées; bien que Janet se soit, le plus' souvent, effacé devant 
ses collaborateurs, son nom restera associé à un bel ensemble de 
travaux de métrologie électrique. 

Les progrès de l'éclairage électrique avaient, d'autre part, 'con
duit les électriciens à prendre en mains la question dcs unités 
photolI1étriques. Le laboratoire que 'dirig'eait JanPl joua aussi, 
dans cettc question, un rôle particulièrement utile. Ce laboratoire 
fut l'un' des signataires de la Collvenlion de 1909 entre les I1:lbo
ratoires américain, britannique et français, qui don na une valeur 
commune à l'unité d'in~ensité lumineuse. 

Cette longue série de travaux avait mis Janet en contact avec 
le Bureau international des Poids et Mesures, et l'avait convaincu 
dt'! la nécessité de faire intervenii' dans ces ques'tÏons la haut.e 
autorité du Bur$U. En 1927, le Comité international dès Poids 
et Mesures ayant organisé une réunion scientifique chat'gée -d'étu
dier diverses propositions sur les unités élèctriques, Janet fit 
partie de cette réunion. C'est lui qui, le 29 septembre 1927, pré
sentait au Comité international le projet de création d'un Comité 
consultatif d'Électricité, qui fut adopté à l'unanimité. 

Dès la formation de ce Comité, 'en 1928, Janet en- fi't partie; 
n'étant pas encore membre du Comité international des Poids et 
Mesures, Janèt ne pouvait devenir président du Comité consul~ 
t.atif; mais il en fut dès le début, le président efTectif comme 
représentant de M. Volterra, pt'ésidcht officiel, qui lui avait 
délégué ses pouvoirs, -

En 1931, Janet entrait dans le Comité international des Poids 
et Mesures, comme succcssellt' de Paul Appell. Aussitôt, il fut 
nommé officiellement président du Comité conspItatif d'Électri
cit.é, qui devint bientôt le Comité Iconsultat<t d'Électricité et de 
Photométrie. Il resta en fonctions jusqu'à sa mort. . 

En 1933, l'a VIlle Conférence générale décidait de créer un 
Comité consultatif séparé pour la Photométrie. Janet, vivement 
sollicité, mais surcharg'é de fonctions, en avait accepté la prési
dence, mais seulement à titre provisoire. Cependant, il s'pc'cupa 
très activement des travaux de ce Comité: 

Au Comité international des Poids et Mesures, Janet a eu une 
influence considérable; non seulement il s'intéressait très vive
ment aux questions scientifiques, mais il apportait aussi une 
grande attention à la partie administrative; en particulier, il a 
beaucoup contribué à la création, en 1933, de la Commission 
Administrative Permanente, dont il dev,int membre; sa grande 
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expérience, la sûreté de son jugement rendaient ses avis précieux. 
Jusqu'aux dernièt'cs semaines de son existence, Janét conserva 

une remarquable- activité; sollicité pour toutes les tâchcs délicates 
où il fallait un jugement droit et une haute autorité personnelle, 
il acceptait toutes les fois qu'il se sentait nécessaire, et, quand il 
avait accepté une fonction, il accomplissait sa tâche sérieusement 
et avec rectitude. Les honp.eurs lui était venus sans qu'il-les 
eût recl},erchés; il était Membre de l'Académie des Sciences 
.depuis 19,19, et Commandeur de la Légion d'honneur depuis 1927. 

Sentant cependant le besoin de repos, Janet avait manifesté 
la ferme intention d'abandonner la direction dc l'École Supé
rieure et du Laboratoire Central d'Électricité quand il aurait 
atteint l'âge de 75 ans; c'est-à-dire en 1938; il avait déjà pris ses 
dispositions pour sa retraite, et s'était lui-même occupé de sa 
succession. Une courte maladie l'a emporté avant que l'on pùt 
profiter de ses derniers conseils. 

Il laisse auprès de tous ceux qui l'ont connu le souvcnit' d'une 
belle intelligence et d'un beau caractère. 

• 
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