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'COM[TE INTERNATIONAL DES POIDS'ET MESURES.

SESSION-DE 1929.

‘PROCES-VERBAL
DE LA PREMIERE SEANCE,
TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL,

Mardi 4 juin 1929.
PRESIDENCE DE M. VOLTERRA.

1
Sont présents :

“MM. Casrera, Gavrier, Guirnavse,; Isaacrases, Joman-
sen, Kosters, MacLexyan, Posesear, Tanakavate.

‘La séance est ouverte & 15" 15™.

M. le Présipest exprime sa joie de se retrouver au
milica de Collégues déja anciens, qui ont fourni une
longue et utile collaboration aux travaux du Comité, et de
~ nouveaux membres, ~qui lui apporteront un suarcroft
\d’énergie pour la poursuite de son action. Aux uns
et aux autres, il souhaite une cordiale bienvenue, dans
cette maison qui abrite la premiére mstltutlon interna-
lionale de caractére scientifique. :

Parmi les modifications qui se sont produites dans la
composition du Comité depuis- la derniére Sessi-on,
M. le Presioevr signale le décés du savant chimiste russe
M. Koxovarov, survenu peu aprés son voyage a Paris

h 1
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pour la réunion du Comité consultatif d’Electricité, el i
sa mémoire, il invite MM. les membres présents a se lever
en signe de deuil. .

Deux autres membres ont quitté volontairement le
Comité : ce sont M. Torres v Queveno; a cause de ses
fonctions trop absorbantes, et M. de Bonora, pour raisons
d’age et de santé. Malgré les instances du bureau du
Comité, ils ont persisté dans leur détermination. M. le Pur-
stpENT exprime la vive reconnaissance du Coniité pour le

concours précieux qu’ils lui ont apporté, en particulier -

M. de Booovra qui en était le doyen, ayant assisté déja & la
session - de 1894, et en ful pendant quelques années le
Secrétaire. 1l demande a M. GuiLravve de leur faire part
des seﬁtizllents unanimes de regret et de sympathie de leurs
collégues, en remerciant spécialement M. pe BopoLs qui
a envoyé des veeux pour le succés de la présente réunion.

Au programme de la session actuelle figurent d’assez

nombreuses et importantes ([L1estioxls. Le Comité consul-
tatif d’Electricilé s’est'réuni en novembre dernier, 6t son
rapport, rédigé par M. Borcess, doit étre soumis a Fexa-
men et a approbation du Comité international des Poids
et Mesures. La question de I’érection du nouveau bati-
timent pour I'étude des étalons électriques devra égale—
ment étre abordée. L'Tnternational Education Board
voté avec beaucoup de générosité une subvention qui
permettra de couvrir les frais de la construction. M. le Pre-
sipeNt propose au Comité de lui exprimer sa vive grati-
tude, ainsi qu'au Gouvernement frangais pourla concession
d’une bande de terrain a 'une des extrémités du domame
du Pavillon de Breteuil.

M. le PritstoEnt présente les excuses de MM APPEL

Karearcain, MacManon, empéchés tous trois pour ralsons

de santé d’assister a la présente session du- Comn,.e, I
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exprime ses meilleurs veeux pour leur rétablissement.
M. StrarTon, de son coté, est retenu en Amérique par

des occupations impérieuses.
Le quorum étant atteint, M. le PRmmrNT déclare ouverte

- la session de 1929 et prie M. le Directeur de présenter

son Rapport sur la gestion du Bureau depuis la derniére

réunion.

M. Guicravme donne alors lecture du Rapport sui-
vant : -~ ’ ’



RAPPORT AU COMITE INTERNATIONAL
SUR'LA-GESTION DU BUREAU

ENTRE LE 1~ SEPTEMBRE 1927 ET LE 31 MAT 1929.

Tandis que les précédents Rapports présentés au Comité inter-
national déploraient Pépuisement rapide de nos réserves, et
laissaient craindre, pour un avenir rapproché, le moment ou le
Buréau ne serait plus g mesure de rendre les services qu'on
attend de lui, jai, cette fois, la satxsfactlon d’enregistrer le
redressement complet de la situation financiére, grice au vole
unanime de la ‘Septiéme’ Conférence générale des Poids et
Mesures, réunie en 1927. Nous avons pu réparer les"batiments,
qui en avaient un besoin urgent, acquérir les appareils néces-
saires, prévoir l'engagement prochain de nouveaux collabo-
rateurs, et accroitre les traitements de maniére & les mettre
mieux en accord avec le cont de la vie. :

1. — PERSONNEL.

Je n’ai, pour le moment, & signaler que la nomination, comme
assistant, de M. Edmond Guelm entré en fonction le 1“' mars.
“M. Guérin a fait ses études dans une école pratique, et s'est déja
distingué par quelques réalisations; il a préparé aussi la licence
és sciences physiques. Jusqu'ici, il n’a fait au Bureau que des
travaux de debut, pour lesquels ccpenddut il a monuc des apti-
tudes. . o

D’autres engagements sont en vue.

Au mois de septembre 1928, M. Kwiatkowski, du Burcau des .
Poids et Mesures de Pologne, est venu pour collaborer a la déter-
mination de divers étalons appartenant a cet Institut. Et, tout:
récemment, M. R. H. Field a apporté plusieurs régles étalons
appartenant au Service géodésique du Canada, et dont nous avons
redéterminé la valeur. M. Field a pris part & ce travail.
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L’an dernicr, le professeur Swietoslawski, de Varsovie, nous
avait.demandé dc recevoir son assistant, M. Alexandre Zmac-
zynski, afin qu’il puisse comparer des thermométres & résistance
de platine a nos thermométres, en se servant d’¢bullioscopé¢s
d'une forme nouvelle. M. Zmaczynskl est venu, dans le courant
du printemps, pour procéder a ces e\penences, eiles ont été
poursuivies sans relache 2 a partir du 1n11|eud avril, avec la collabo-

ration de M. A. Bonhoure.

i 1I. — BATIMENTS.

L’an dernier, je signalais la nécessité de procéder sans retard:
au ravalement du batiment principal, le Pavillon de Breteuil
proprement dit. Peu aprés la session, les dégéts que je craignais
commengaient & se produire : 'entablement situé au-dessus de la+
porte d'entrée dé 'appartement du Directeur laissait échapper
des pans de mur, surtout comme conséquence .du délabrement
qui s’accentuait dans la couverture du batiment; d’autres revé-
tements en platre menacaient de se détacher, et constituaient un
danger permanent. Je les fis abattre, et alors apparurent a I'in-
térieur deux poutres entiérement pourries. Dés que les travaux
furent entrepris, on commenca par les remplacer, et 'on continua
par le ravalement (,omplet du Pavillon; on refit aussi une partie
de la toiture. -

Bien que le crédit annuel doive étre dépassé, on a jugé bon,
pendant qu’on était occupé a des réfections, d’entreprendre aussi
celles des constructions annexes, Qui auraient d@ étre régulie-
rement remises au printemps de 1929. Mais, en faisant le travail
sans interruption, on a réalis¢ une sensible économie. D’ailleurs,
Tes maitres d’état nous sont venus en aide, en n’exigeant le sold{:
dc leurs mémoires qu'au commencement de cette année.

Dextérieur de observatoire n'a pas encore été touché : les
crédits étaiént dépensés; puis aussi, on a estimé qu’il convenait
de différer Loute réfection jusqu’au moment ou, 'agrandissement’
du batiment étant achevé, on_ pourrait i la fois procéder au
raccord et A la réparation,. donnant ainsi-a la construction tom
entiére un aspect homogeéne.

Jai maintenant & parler de Vextension que nous apportons
en ce moment aux laboratoires du Bureau. Aprés le vote
de la Septieme Conférence, qui a-étendu notre 'programme
a létude des étalons électriques, il élait nécessaire de nous
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aérandir, les laboratoires existanls étant tous occupés. Tout
d’abord, il fallait trouver des ressources nouvelles pour procéder
aux travaux en vue. Dans ce but, je m’adressai au Docteur
Augustus Trowbridge, qui élait alors Directeur, pour I'Edrope,.
de 1'Tnternational Education Board, et lui demandai de nous
venir en aide. M. Trowbridge désira avant toutes choses avoir
des plans ct un devis. Je m’abouchai alors avec M. R. Cltameroy,
architecte, qui, d’accord avec moi, étudia plusieurs possibi]itési
d’agrandissement.du batiment de I'observatoire : surélévation de
la partie antérieure du bitiment, deux a bouts symétriques par”
rapport au batiment actuel, Pun au nord, Pautre au sud, enfin
-extension unique des laboratoires du coté nord. Cette solu-
tion était la plus économique, ‘en méme temps qu'elle plagait
‘les nouveaux laboratoires d’électricité 'un i coré de-l'autre, et -
“donnait la possibilité de faire un deuxi¢me étage comprenant
des burcaux et un logement pour le garcon de laborateire. Le
devis, en y comprenant quelques aléas, est élabli a gooooo fr.

Le Conseil de P'International Education Board s'est réuni i
New-York en novembre dernier; un télégramme arrivé a la
Direction de Paris m’apprit que la subvention était votée.

Mais les laboratoires prévus nécessitaient une extension du
terrain, c'est-a-dire la ccssion, par le Gouvernement frangais, au
domaine du Pavillon’de Breteuil, d’'une bande prise sur le parc,
et prévoyant le recul de la grille du coté de la grande allée qui
conduit & Saint-Cloud. :

Le Ministére des Affaires ELl‘angél‘es nous est, une fois de plus,
" venu en aide, en demandant aux Domaines et & la Direction des
Beaux-Arts de vouloir bien nous accorder ]e terrain en question.
Ces Administrations_ont répondu a notre désir de la facon Ia
plus gracieuse, en aliénant en notre faveur une bande de terrain -
de 5 métres de largeur ct de 40 métres de longueur.

Le Comité consultatif d’Electricité. venait justement de sc
réunir, et avait examiné les avant-projets. Dés le mois de janvier,
nous pimes commencer la fouille, assez laborieuse en raison du
fait” qu'il fallait gagner 'emplacement des laboratoires sur la
colline, ¢'est-a-dire entamer fortement celle-ci. Le terrain con-
tient plusieurs bancs de sable mouvant, ce qui a obligé a faire
des murs de souténement dont I'édification a demandé un labeur
considérable. D’un autre ~06Lé; nous avons trouvé des roches en
abondance, qui doivent fournir des matériaux.de construction.
" Nous avons été autorisés, par I'Administration du Parc, 3
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déverser le déchet dans les pentes, non loin du Pavillon de Bre-
teuil, ce qui a économisé des transports onéreux.

Le détail du nouveau batiment est maintenant arvété dans ses
lignes essentielles; les membres du. Comité en ont recu récem-
ment les plans, de telle sorte qu'ils pourront signaler les modifi-
cations qui leur paraitraient nécessaires. V

Disons seulement _que la nouvelle construction comprendra, en
sous-sol, un prolongement du couloir on est instaliée la base,
avec des salles correspondant a celles du rez-de-chaussée. L’une

d’elles sera aménagée dés maintenant de facon que U'on puissery
installer plus tard des expériences de phommcme une ‘autre
servira a lasphotographie. : : .

A D'étage principal, on édifiera trois salles Gpacu,usec dont
Pune servira aux mesures interférentielles, trés a I'étroit dans la
salle 6 actuelle. Les deux autres sont respectivement prévues
pour les expériences .sur les étalons de résistance électrique et
ceux de force électromotrice. Les salles T et 8 seront éclairées
par des lanternes, la ‘derniére par des fenétres doubles. Sur le
devant du batiment, se trouveront deux salles ol seront con-
servés les instruments remplacés par d'autres plus modernes, et
dont I’existence marque les étapes de Iactivité du Bureau, puis’
les appareils qui nous sont envoyés pour étude, et qui doivent
étre retournés aux Gouvernements.. -

Le premier étage comprendra des bureaux, une sqlle de chimie
et un logement pour le gardien. Il conduua aux combles de
I'observatoire. :

-HI. — MACHINES ET INSTRUMENTS.

Je w'ai pas a signaler, comme la derniére fois, lvallISIU()ﬂ '
d’instruments importants.

La question des quartz étalons n’est pas aussi avancée qu’il le
semblait Jorsque j'ai présenté au Comité mon dernier rapport, A
cette époque, nous venions de recevoir, par Pintermédiaive de
M. Conti, Ambassadeur de l'ravce au Brésil, des quartz qui

“paraissaient susceptibles de fournir des étalons irréprochables.
Plusieurs d’entre cux ont été effectivement taillés aux dimensions
‘requises pour les décimétres, mais leur examen a révélé des macles
qui lesTrendent mutlllsab]es pour 'usage que nous nous pmposxons
d'en faire, :
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MM. Jobin et Yvon possédent un bloc de quartz d'asser
grandes dimensions, et qu’ils seraient disposés & tailler & la cote
d’un décimetre. 11 y 'a cependant une condition qui nous.a
engagés a différer ’exécution de la commande; ¢'est que MM. Jobin
et Yvon entendent ne sacrifier leur quartz qiie pour en faire des
étalons .qui I'empioient tout entier. [l y aurait une somme de
prés de 100000 francs A engager, et nous n’avons pas cru devoir
le faire aussi longtemps que la demande d étalons en quartz se
limitait & cing. La situalion en est Ja; elle a le caractére d’unc
1mpasse. . ‘

D’un autre c6té, nous espérons toujours obtenir du Brésil un

. approvisionnement en quartz, que nous ont fait espérer plusieurs
professeurs de Rio de Janeiro.

Comme Vindiquait mon derniér Rapport, nous avons repris
les comparaisons des bases fondamentales, en déterminant un
ensemble de quatre fils, que nous avons envoyés d’abord a
Teddington, ol ils ont été mesurés. Ils sont ensuite revenus, et
aprés une nouvelle détermination, les fils ont été mis a la dispo-
sition de-a Reichsanstalt. Au National Physical Laboratory, les
.équations ont été trouvées uniformément de » millioniémes plus
grandes qu'an Bureau international. Nous n’avons pas pu
découvrir'la cause de cette divergence; M. Pérard et M. Maudet
se rendront prochainement & Teddington daus le but de tiver
la chiose au clair. . .-

J'ai déja mentionné, dans un précédent rapport, les eflorts que
nous avions faits en vue d’obtenir des thermométres formant
une digne suite de ceux que Tonnelot, pu1s Baudin, ont fournis
autrefois au Bureau.

On se souvient que le verre dur frangais, trés pacfait au point

de vue uniquement thermométrique, avait, de temps 4 autre, des
netges, qui, sous certaines incidences, masquaient 'extrémité de
‘la. colonne. Vers 1900, nous remarquimes que laspect du verre
semblait  s’améliorer, et Baudin nous confirma que. depuis
quelque temps, en cffet, son travail, paraissait plus facile. Vers
-19o6, un thermométre ayant été cassé au National Physical
Laboratory, on en profita pour faire une nouvelle analyse du
verre, et l'on _constata que celai-ci conLena;t 6 a4 7 pour 100
d’oxyde de plomb. , . '

Nous cherchames alors & fairq revenir les verriers a la compo-
sition originale,” mais sans y parvenir. Les glacerics de Saini=
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Gobain nous vinrent en aide, sans pouvoir cependant reconstituer
le verre thermométrique tel que nous le désirions. Les tiges que
nous fimes venir d’Iéna étaient aussi-de trés médiocre qualité.

Finalement, nous avons commandé, aux Etablissements Pou- .
lenc Fréres, a Paris, des thermométres dont les tiges sont en
verre vert et les réservoirs en verre d’'Iéna 1611, Ces deux verves
ayant 2 trés peu prés la méme dilatation, s¢ soudent parfaitement
ensemble, et la soudure est trés résistante, comme nous avons pu
nous en convaincre par I’étudé de thermométres d'essai, qui ont
é16 sgumis & des variations de température trés brusques, sans
aucun dommage pour les instruments, D’autre part, les praticiens
de la Maison Poulenc ont imité les modéles que nous avons
adoptés, de telle; sorte qu'on peut espérer obtenir des instru-
ments dignes de la belle période du thermométre & mercure.

Ces thermométres n’ayant pas le réscevoir en verre dur, leur
échelle ne sera pas exactement la méme que celle des ndtres;
mais, d’aprés les expériences.que j’ai faites en 1889, les échelles
sont trés peu  différentes; elles divergent au maximam
de 1 & 2 milliémes de degré entre 0° ct 100°. Cette divergence

sera prochainement déterminée a nouveau.

Pour - I'observation des franges produites & linterférométre

~industriel, nous ne possédions pas de lunettc présentant un

grossisscment inférieur & 6. Lorsqu'on voulait travailler avec des
raies de faible intensité, on était parfois obligé de faire les
lectures & T'ceil nu. Le Bureau a acquis tout récemment une
série de trois petites lunettes dont le grossissement s’échelonne
de 1 4 5, et qui, en donnant une lumiére beaucoup plus intense,
diminuent sensiblement la fatigue des yeux. Il est intéressant de -
signaler que l'avantage est principalement marqué dans les
grandes longueurs d’onde.

Gréce & obligeance de M. Kisters, nous avons pu obtenir, de
fa Maison Schuchardt et Schiitte, 'envoi de tubes a krypton du
modéle établi par lui, et dont les. qualités seront indiquées plus
loin. ’ .

Je signalerai encore, parmi les nouveaux instruments, le
groupe convertisseur, livré par la Maison Ragonot, et qui,
actionné par le courant triphasé, peut fournir, en courant
continu, 3,5 ampéres sous une tension comprise entre 100 et
500 volls, et 0,3 ampéres entre 500 et 1000 ‘volts. 11 est destiné a
alimenter les lampes marchant sur courant continu pour la pro-

N
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duction des radiations monochromatiques. “Le courant, assez
intense, qu'il peut fournir au-dessous de 500 volts. sera utilisé
pour les l'unpes 4 cadmiom du type Nagaoka- Sugluxa

La méme Maison nous a fourni un petit moteur de o, 1 kilo-
watlt pour assurer le brassage de l'eau dans le cdmparateur
Brunner '

M. Volet a apporté quelques prrfectionnements a ce compa-
ratéur, Le couvercle des auges. lourd et difficile 4 manier,
a été divis¢ en trois parties : les extrémités, dans lesquelles se
trouvent les boutons de réglage et les agitateurs, sont mainte~
nant fixées sur le comparateur, de telle sorte que la partie amo-~
vible ¢st considérablement réduite. ’

Le comparateur a difatation a été également perfectionné, En
particulier, un chauffage électrique, placé dans l'auge méme du
comparateur. a -¢té substitué au chauffage au gaz, ce qui-a
permis de gagner encorc en stabilité de da température. La
garniture en bois du couvercle a été remplacée par un revéte--
ment moins épais en heffelyte; de la sorte, on obtient une
immersion plus profonde des régles.

‘A propos de la mesure des dilatations absolues, M. Volet a
-imaginé une méthode qui constitue’ une variante de celle que
nous avons toujours utilisée.- Jusqu’a présent, Jes allongements
de la régle étudiée par rapport-a la régle de comparaison main-
tenue a température fixe, étaient mesurés au micrométre {en-
viron 3ot dans le cas des régles en platine iridié). Dans la nou-
velle méthode, la régle de comparaison porte une série de traits
dont les distances sont sensiblement égales aux allongements a
mesurer. On peut faire en sorte que, a toute températlure, la
régle éludiée soit comparée A une longueur qui lui est sensible-
ment égale. Les intervalles de la régle de comparaison sonl tracés
de telle facon qu’ils puissent étre étudiés par des éralonnages.
Cette méthode évite la mesure de grands intervalles au micro-
métre et rend ainsi les résultats plesque mdepend'mts de la tare

et de:. erreurs de cet organe.

M. Volet a fait une révision de la machine a diviser, qui s’était
peu a peu faussée dans le cours des années. Le support présen-
tait une courbure ayant deux points d’inflexion et des déviations
atteignant o o, Par des rodages que guidaient des observa-
tions a la lunette autocollimatrice, il est arrivé a rendre au banc
une rectitude satisfaisante.
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A Poccasion de la réargenture de la grande glace de g™ scini-
iransparente de Pinterférométre Michelson, a I'aide de I'installa-
lion mentionnée dans mon dernier rapport, M. Pérard a exécuté
de méme, sur des surfaces de 'ordre du décimétre carré, une
série d’argentures plus ou moins épaisses qui se sont trouvées
parfaitement uniformes ct sans défauts sur toute leur étendue.
. Etant donnde la difficulté bien connue de cette opération et I'in-
constance des résultats généralement obtenus sur les grandes
surfaces, ce point mérite d’étre signalé.

Par comparaison avec des argentures neuves exécutées simul-
tanément par voie chimique, on a vérifié le fait généralement
admis, ‘mais rarement controlé, que,” pour un:méme pouvoir
transmissif, les argentures par pulvérisation cathodique ont un
pouvoir réfléchissant sensiblement plus élevé que les argentures

chimiques.
IV. — TRAVAUX.

Aprés avoir publié, en 1886, les Ktudes thermométriques,
Mémoire.consacré aux recherches sur le thermométre én verre dur,
je continnai pendant plusieurs années mes travaux sur le ther-
‘momiétre & mercure. Une partie des résultats sont résumés
briévement dans mon ouvrage Traité pratique de la thermo-
métrie de précision, paru en 188g. Jusquau moment o j'en-
trepris la détermination de la masse du décimétre cube d’eau, je
pus encore liquider un certain nombre de questions. Le travail
étail resté jusqu'ici inédit; mais, chosesinguliéce, les résultats que

A

Javais mis au jour 4 cette lointaine époque ne semblent pas
avoir été retrouvés, Il convenait donc de leur consacrer une
Note qui, sous le titre : Nouvelles études thermométriques,
a é1¢ rédigée.de fagon & prendre place dans les Travauz et
Méinoires du Bureau. La, se trouve traitée d’abord la question
du. coefficient de pression et de la capillarité des thermométres.
Celle ¢i joue un roéle considérable, qu'on a trés souvent sous-
estimé, et qui est particuliérement impo.x;tant pour un-thermo-
métre dont le degré est trés long. Jai indiqué une méthode
permettant de corriger I'erreur capillairve, et de déterminer le
coelficient'de pression sans erreur systématique.

L’¢tude du thermométre hypsométrique a donné lieu i des
expériences suivies, faites de 1886 & 18¢96. Ces expériences ont
montré, en particulier, que les tables publiées dans les Travaux
el Mémoires, et dans lesquekles Broch avait utilisé les’ données
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de Regnaull. conticnnent des crreurs systématiques assez no-
tables; Chappuls les a miscs en lumiére dans un travail men-
_tionné dans les Procés-verbauz relatifs a lannée 19oo. En
réduisant les obscrvations du thermométre' hypsométrique au
moyen des nombres obtenus par Chappuis, il ne reste qu'une
erreur systématique insignifiante dans les résultats. Chappuis n’a
pas publi¢ ses nombres. IlIs trouveront leur place dans le
Tome XVIII des Travauz et Mémoires. 1l faudra dorénavant
tenir compte de ses déterminations pour la réduction, des inter-
valles fondamentaux des thermomeétres.

Aprés cela, je rends comple d'un travail qui a consisté d-déter-
miner -les différences de marche des thermomeétres en- verre
d’Iéna 161" et en cristal anglais par rapport au thermométre en
verre dur. C'est]a que 'on trouve le fait énoncé ci-dessus, que les

. thermométres en verre d’féna et ceux en verre dur sont scnsi-
blement équivalents. En revanche, Péchelle des thermométres en
cristal anglais se rapproche beaucoup de celle du thermométre a
hydrogéne; malheureusement, le zéro de ces thermométres varie
trés lentement et il est difficile de les employer pour des me-
sures de haute précision faites a des températures variables.

e dernier Chapitre contient des déterminations, faites &
neuf ans de distance, des corrections de calibre de thermomeétres
munis d'ampoules et qui n'ont pas été chauflés & une température
supéricure & 1oov. Ces correclions se retrouvent identiques dans
les limites des erreurs d’observation, : :

I.e Mémoire se lermine par des études exécutées sur des ther-
momeéires chauflés 3 200". Aprés un semblable traitement, les.
instruments présentent, en dehors de l'ascension du zéro, qui
atteint 1 degré, divers changemenls précisés dans le texte, et dont
il faut tenir compte. ’

Dans la méme collection, M. Pérard a publié également un
Mémoire intitulé > Applications pratiques des interférences
lumineuses & U'étude des calibres industriels et autres lon-
gueurs & bouts, dont Ta majeure partie était rédigée depuis plu—
sieurs années, mais qui n'a été achevé que récemment.

Un Mémoire antéricur avait proposé une premiére méthode,
qui, par 'emploi de l'interférométre Perot-Fabry, avait donné Ie
moyen d’exécuter la mesure des calibres a houts plans de faible
valeur nominale (1 a 1o millimétres), et avait permis un cer-

» tain nombre d’expériences au cours.desquelles avait été établi ce.
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point important, que le contact de deux surfaces planes, tel que
le réalise M. Johansson dans ses calibres, se trouve défini avec une
i)récision qui n’est pas inféricure & 1 ou 2 centiémes de micron.

f.a méthode qui se trouve exposée dans le présent Mémoire
"dérive de Pancienne en mettant a profit ses conclusions; le calibre
4 mesurer adhére contre un plan.d’acier de grandes dimensions,
disposé horizontalement sur la plate-forme d’'un interférométre
spécial, qui porte d'sa partie supérieure un plan de verre de
véférence susceptible de donner un double phénoméne d’interfé-
rence, d’une part, avec la face supérieure du calibre, d’autre-
part, avec la surface libre du plan d’acier; [a différence des deux
lames d’air, que I'on peut ainsi mesurei trés exactement, donne
sous certaines conditions, qui sont bien spécifiées, la valeur du
calibre étudié. Dans les mémes conditions, les qualités de cons-
truction du calibre sont déterminées avec la plus grande facilité;
la technique de cette étude se trouve précisée par des exemples.

Au cours da Mémoire, sont décrits avec quelques détails les
deux interférométires qui furent élablis successivement pour la
mise cn cuvre de cette méthode : 'un qui ne fut qu’un modéle
d’essai, construit A P'atelier du Bureau international, Pautre exé-
cuté par MM. Jobin et Yvon; j’ai déja indiqué, dans mon dernier
rapport, 'acquisition que nous avons faite de cet instrument.

A vrai dire; au moment de I'élaboration du projet de cet appa-
reil, une méthode basée sur Lemploi d'un interférométre Michel-
son, analogue A celle qui avait été utilisée avec succés pour la
détermination des quartz témoins du Metre, avait été envisagée;
mais, 4 ce moment, le nombre relativement important des sur-
faces planes de grande étendue, confiées & la vérification du Bureau
international, imposait & ['appareil alors en projet 'obligation de
se préter dans les meilleures conditions a4 ces études, et le cons-
tructeur avait émis I’avis que la réalisation d’une surface de
référence rigoureusement plane de grande étendue était pos-
sible sur la face réelle d’un plan de verre, mais présenterait des
difficultés insurmontables si elle était la résultante de six des
-surfaces d’un appareil Michelson. Dailleurs, l’a\'antag:é qu'of-
frait ce dernier dans la détermination directe d’une’ longueur
double de celle de I'appareil qui a été construit, ne s’affirmait
pas comme bien important, puisqu’il était possible de passer aux
plus grandes longuears par addition et comparaison; alors que
la grande étendue du plan de référence de lappareil 4 simple
faisceau lumineux pouvait permettre la mesure simultanée de

N
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plusieurs calibres, et aussi toutes les expériences spé males aux-
quelles se prétent les interférences lumineuses.

Tous les détails d’exécution des mesures sont soigneusement,
notés, ainsi que les diverses corrections : de dispersion, de
complexnc des- raies, dobhqmu du’ faisceau, d’indice de Pair,
de réduction de tempdérature. :

Cet exposé est suivi de quelques Chapltres dennant un apercu
des variantes que peut subir la méthode. Il est indiqué comment
elle permet la mesure simultanée de plusicurs calibres. ’

Un petit trépied double a aussi été établi, permettant la mesure
d’un échantillon plan-paralléle quelconque, sans qu'il soit hesoin
~de le faire adhérer contre le plan d’acier inférieur.

Si Péehantillon en question est transparent, comme c’est le cas’
des quartz témoins du Métre international, on peut observer les
deux phénomenes d’interférence produits sur les deux faces de
ces quartz; mais alors, pour éviter la confusion des franges, il
est bon d’éteindre I'un ou Iautre des phénoménes.par région au
moyen des deux artifices trés simples qui sont décrits.

~ La mesure des broches & bouls sphériques, celle des petits
cylindres d’horlogerie,- ou des grands cylindres de la Section
. technique, n’offrent aucune difficulté par les méthodes qui ont
été développées. soit dans les pages antérieures, soit dans le
rapport présenté au Gomité au cours d’une précédente session.

Enfin, quatre annexcs donnenl des exemples.concrets des
divers cas de la pratique : étude des surfaces, comparaison de
calibres, mesure ahsolue d’un moyen' et d’un grand calibres.

On trouvera, dans le pfésent volume, les Rapports et Procés-
Verbaux du Comité consultatif d’Electricité. Gette publication,
de plus de 120 pages, témoigne de Pardeur avec laquelle les
Comités nationaux ct les Membres du Comité consultatif ont

" examiné les questions qui leur étaient soumises, avec le désir
sincére d’aboutir a un ensepble de résolutions qui pat fixer ]es
grandes lignes de notre programme de travail.

Ce Comité était composé des délégués de la Physikalisch~Tech-
nische Reichsanstalt 2 Berlin, du Bureau of Standards &
Washington, du National thswal Laboratory 4 Teddington, du
Laboratoire central d’Electricité a Paris, du Labotatowe E]ec—
trotechnique de I'cole Royale d’Ingénieurs 2 Rome, du Labo-
ratoire Electrotechnique 4 Tokyo, de la Chambre Centrale des
Poids et Mesures 4 Leningrad, et du Bureau international.
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M. Volterra avait ouverl la session comme Président du Comité
international, puis il avait nanti de ces fonctions M. Paul Janet,
Directeur du Laboratoire central d'Llectiricité. M. George K.
Burgess, Directeur du Burcau of Standards, a bicn voulu se
charger d’un rapport conténant les principales décisions du
Comité consultatif. Plusicurs mémoires donnent les divers aspects
de I'état actuel des unités et de leur représentation par les étalons,

l.e. Comité international, adoptant une proposition présentée
par M. Toerster, avait décidé, dés 'année 1go1, que les étalons 4
Lbouts devraient posséder dorénavant lenr valeur nominale & ov.
Au contraire, lors de la réunion de la Septiéme Conférence géné-
rale, M. Burgess, délégué des Etats-Unis, avait formulé la pro-
position de définir les étalons a bouts & 200,

L.e Comité international avait alovs été chargé par la Conférence
de constituer un comité de cing membres qui aurait pour mission
d’étudier la question, et devaitremettre un rapport au plus tard le
187 mars die cette année. Les laboratoires consultés étaient : le
Bureau of Standards, le National Physical Laboratory, la Physi-
“kalisch-Technische Reichsanstalt, enfin le Laboratoire d’Essais du
Conservatoire national des Arts et Métiers; j'avais, en oulre, éLé
chargé de représenter le Bureau'international.

Aprés de longues discussions auxquelles ont- pris part les
Comités rationaux, réunis & Prague, le Comité spécial a finalement
adoplé la température de 209 pour la définition des étalons. Les
rapports.sur cette question sont publiés dans ce volume.

La résolution prise par la Septiéme Conférence générale,
relative & une échelle unique de température,.pour laquelle des
_points fixes ont été adoptés, a rendu moins urgente la publication
du Mémoire de MM. Keesom.et Tuyn sur I'échelle absolue. Les
Notes qui me sont parvenues de M. F. Henning et de M. George
‘K. Burgess ont montré qu’il vestait encore, au début de P'année

1928, de nombreuses expériences a faire afin que 'on connaisse

les constantes des gaz avec une précision suffisante pour que I'on

puisse calculer les écarts entre I'échelle des thermométres a
“hydrogéne et & hélium et Péchelle thermodynamique. Cependant,

une lettre regue récemment de M. Henning fait espérer, pour un

proche avenir, un mémoire complet sur les expériences faites &

la Reichsanstalt, de telle sorte qu’une Conférence thermométrique

pourrait probablement étre-utilement convoquée pour 'automne. -

Une nouvelle détermination des dilatations absolues a été entre-
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prise, et aurait pu étre menée & bonne fin, si les perturbations
causées par la hasse température de I'hiver dernier ne nous
avaient obligés & suspendre les mesures pour un temps assez long :
le gel avait, en elfet, interrompu l'arrivée du gaz, puis de I'cau.

On se souvient que les expériences, exécutées d’une fagon con-
comitante avec le comparateur et avec l'appareil Fizeau,
avaient montré de facon indubitable que toutes les régles en

“platine iridié de méme provenance possédent la méme dilatabi-
lité dans les limites de.la précision actuelle, de beaucoup supé-
rieure & celle que I'on obtenait & I'époque de I'étude primitive
des prototypes (*).

Déja avec Pancien comparateur, les mesures avaient éLé consi-
dérablement perfectionnées, ainsi qu’il a éié dit dans mon der-
nier rapport. '

Avec le nouveau comparateur, nous pourrons gagner encore;
aussi, nous sommes-nous décidés a faire une détermination, qui
-pourra étre considérée comme definm\ e, &4u moins pour un
-grand nombre d’années. N

Nous avons choisi quatre régles en platine iridi¢ particuliére-
ment importantes. D’abord nos deux étalons d’usage, n® 26 et
Type 3; le prototype ne 20, identique comme composition au
n° 26; enfin la régle Type 2, témoin de nos métres d’usage.

Les régles n° 20 et 26 ont été tracées avant 1889; Type 3 a été
divisée en 1892; Type 2, enfin, a été repolie et tracée par J.-René

Benoit en 1gog. Ses traits sonl nettement plus fins que ceux des
dutres régles et surtout beancoup: plus réguliers. L’'image en a
été reproduite dans mon dernier rapport au Comité, ainsi que
- celle des traits de la régle n° 26 (p. 25 et 27).

Suivant I'usage admis maintenant, nous n'avons exéculé les
mesures (u'a trois températures, 0°, 18° et 36°, en suivant deux
méthodes différentes : mesure au micromeétre des variations de
longueur des régles, puis emploi d'intervalles auxiliaires sur la
régle de comparaison. ‘ '

Pour ces mesures, les quatre prototypes ont été associés par
groupes de deux. Enf'n, nous avons réuni les quatre régles dans,
une grande opération, par laquelle nous avons déterminé la
dilatation relative de chacune d’elles par rapport aux autres. Ces
expériences devaient étre faites, d’'une fagon indépendante, par

(). Rapports présentés auw Comité pendant les réunions de 1920,
1921, 1923, 1925, 1927 : passin.
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quatre observateurs : MM.. Pérard, Maudet, Volet et moi. Les
déterminations de MM. Pérard et Maudet sont achevées; celles
que nous devions faire, M. Volet et m01 ont été letardees par
- les causes relatées ci-dessus.

Je donnerai une idée des contrdles auxquels ces mesures ont
été soumises en disant que la détermination relative seule a .
nécessité un ensémble de g6 sériés de mesures par observateur,
soit 384 séries en tout. - :

Afin d’économiser le temps et les peines de la préparation,
ainsi que pour exposer le moins possible les régles aux dangers
des manipulations, nous nous sommes répartis en deux. groupes
de maniére & faire les mémes observations successivement. En -
formant un seul groupe, il aurait été en effet impo;sible, pendant
le temps de ces mesures, d’accomplir au Bureau un travail de
longue haleine.

Nous nous réservons encore d’ adoptel un (3 d4finitif aprés, une
discussion étendue de tous les résultats. Pour le moment, nous

~avons accepté le. méme § que dans les déterminations précé-
dentes, savoir 1,77.1077, -
Voici les résultats des mesures de MM. Pérard et Maudet,

Dilatations absolues par les

20...... 8,6263 8,6277
26...... 8,6259 8,6261
Tyotnn. 8,6169 8,6180
Tooon..n 8,6261 8,6224

—0,0027 0,0000 —0,0023 —0,0007  —0,0003
-+0,0107 —+0,0097 0,017 -+0,0II1  -+0,0i04f °
~—0,0002 --0,00I7 ' —0,00I1 —0,0009 —0,0013
0,008  --0,0097. . 40,0126 - +0,0118  —-0,0107
26-T, —0,0017 --0,0017 -+0,0006 —0,0002 °—-~0,0009
Ty-T,... —o0,0120 —o0,0114 —0,0133 --0,0120. —o0,0117

" Dilatations relatives.

pour « :
M. Pérard. M. Maudet. Moyei}]nc.
Obs. Cale. Obs. Calc. Cale.
Dilatations absolues par la tare,
8.6240 8,6247 8,6344 8,6300 8,6273
8,6202 8,6247 §,6290 8,6307 8,6277
§.6139 8.6150 8,6230 8,6189. &,6169
8,6283 83,6264 8,6381 8.6309 8.6286

intervalles auxiliaires.

2
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Nous voyons donc que, d’aprés les déterminations de MM. Pérard
‘et Maudet, les régles n™ 20, 26 et T, ont-la méme dilatabilité
tandis que, pour la régle Tj, la dilatabilité differe de la pré-
- cédente d'environ — 0,011 millioniéme.
Les résullats que M. Volet et moi avons trouvés, tout incom-
plets qu'ils soient. conduisent aux mémes conclusions.

M. Pérard a continué a assurcr la vériﬁcat'ion courante des
“calibres industriels envoyés-au Burean international. En particu-
lier, pow répondre 4 une demande présentée par I'Aktiebolaget
Johansson; il a exécuté, aux trois températures 79, 14° et 219, les
mesures absolues et les comparaisons d’un certain nombre de
calibres & bouts plans de 50™m et de 100mm appartenant les uns
2 celte maison, les autres au Bureau international. Les formules
de dilatation résultant de ce travail sont reproduites ci-aprés.

Dilatations de calibres Johansson
déterminées en janvier-février 1928, entre 7° et 21°

(en millioniémes).

Dale approxi-

mative .
de fabricalion. Désignation. : %y Gy
Calthres e 50™. .
Aot 1925... o 11,580--0.00749 O 1i.730 11,879
Aodat 1925... Son 1[1,701--0.00719 ©- - 11.831 12,001
o Calibres de 100™™,
1911, ... 1004 11,5374-0,00749 © 11,687 11,837

1912 et 1918.  Moy. (1ooL100M) 11,599+0,00749 © .11.749 11,899

1994, ....... 100y . 11,5614+0,00749 @ 11,711 11,861
Aot 1923... Moy. (1oor 100g) 11,933+0.00749 @ 12,083 12,233

On avait trouvé, par des  mesures faites aulrefois au moyen de

" Iappareil Fizeau :

1HM2........ 15p 112,091--0.00749 O 12,251 12,391

Le coefficient.du terme quadratique ayant éLé pris constam-
ment égal au nombre trouvé & I'appareil-Fizeau sur un calibre
de 15™™ entre 0° et 100°, et considéré comme plus précis, on voit
que le terme du premier degré est-assez variable d'un calibre
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a_un autre, sans cependant que les. écarts atteignent, pour ces
quelques calibres, ampleur constatée exceptionnellement par
la: Reichsanstalt. . i E ’ :

L.es valeurs absolues ressortant de ce travail ont également

teur intérét pour I'étude ‘des variations de longueur dans le cours

du temps.
Effectivement sur une nouvelle demande d’étude de la Société

Johansson une détermination semblable a été faite récemment sur

- des callbres de 50™ ¢t 100™™", dont la plupart étaient les mémes

que dans le travail précédent. -

Les calibres de construction récente se sont allongés sensible-
ment : ¢’est ainsi-que, entre janvier 1928 et mai 192g,les calibres
de 50™ (G) et (H), construits en 1925, ont augmenté respective-
menl de o, 10 et o#,08, la moyenne des calibres de 1o0™ (1)
et (K), de 1a méme époque, a varié dans le méme sens de ob, 45,
alors que la moyenne des calibres de 100™" (L) et (M), datant,
Pun de ig12, Vautre de 1918, s’est augmentée de o, 11; de méme,
le calibre de 100™™ (100,), établi en 1924, s’est-accru de ol 19
depuis avril 1927.

Au coatraire, le calibre de 100™ (1004), datant de 1911, ne se
serait modifié, depuis janvier, 1928, que,d’uﬁe quantité (ol 02)
inférieure aux erreurs possibles des observations; de méme, les
calibres de 50™" (50+) et (50 Bi), de la méme époque, ont fait
ressortir” des valeurs sensiblement égales & celles qu'ils avaient
constamment montrées autrefois. Il est vrai que les mesures -
anciennes, faites a 'aide de microscopes micrométriques, ne pré-
sentaient pas une précision comparable a celle de la détermina-
tion actuelle, et que l'incertitude sur la dilatabilité de ces
calibrés (qui n’a jamais été mesurée exactement)'lil‘nite Iapproxi-
mation avec laquelle on peut affirnier leur parfaite stabilité.

Pour I'exécution des expériences a la température de 20° en
hiver, une tentative de chauffage local, de Venceinte ol était
contenu l'interféromeétre, n'a pas été satisfaisante. Malgré toutes
les précautions prises pour I'uniformisation, il s'établissait, par
conductibilité métallique, un gradient de température entre le
centre, ol se trouvaient les calibfes, et la périphérie de I'instru-
ment, si bien que les thermometres placés dans Vair indiquaient
une température parfaitement stable, mais quelque peu différente
de celle a laquelle se trouvaient portées les pidces 3 mesurer.

On a donc été obligé de maintenir la salle tout entiére a la
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température désirée, et, pour cela, de pourvoirde plaques de liége
chacune des deux portes, avec interposition d’un. matelas d’air;
la grande glace servant a I'éclairage de la salle était également
recouverte d’épaisses couches de liege aggloméré,

Pour donner satisfaction aux demandes de la Section technique
de I'Actillerie, M. Pérard a déterminé, au moyen des interfé-
rences, non seulement un certain nombre de broches a bouts sphé-
riques, mais encore un calibre cylindrvique de moyenne dimension.
La méthode employée par lui dans ce but ressemble & celle qui
sert pour les calibres d’horlogerie, avec cette différence que la
végion & étudier doit pouvoir étre choisie sur la fongueur du
cylindre, et que, pour cela, le calibre doit étre tenu en équilibre
sur une lame plan-parallele de faibles dimensions latérales. Le
cylindre a ainsi sa région A ¢tudier comprise entre deux lames
plan-paralléles " (en Despéce deux petits calibres Johansson),
I'une qui adhére contre le plan d’acier inférieur, 'autre dont la
seconde face prodmt les interférences avee le plan de référence.

Ainsi occupé parle travall courant, M. Pérard'n’a pu reprendre
que dans ces derniers mois les études, prescrites par le Gomité;.
au cours de la derpiére session, sur les nouvelles radiations lumi-
neuses proposées par la Reichsanstalt comme étalons primaires
ou secondaires (en particulier sur la raie 5jor du néon et la
raie 5650 du krypton). Les lampes & krypton du modéle établi
par M. Késters sont d’une remarquable luminosité; malgré cela,
dans les premiers essais, M. Pérard a été mal impréssionné par la
faible intensité relative de la raie 5650. Le pouvoir réfléchissant,
trés affaibli, des argentures de Pappareil Michelson datant de
plusieurs apnées ne lui permettait pas de percevoir les interfé-
rences de cette raie. Clest seulement aprés la réfection de toutes
les argentures, particuliérement réussies cette fois, que I'étude
des radiations a pu étre sérieusement entreprise.

Les résultats déja acquis montrent que les longueurs d’onde
ressortant de ce travail, seront en hon accord avec celles données
par la Reichsanstalt.

Mais la question de savoir si la raie du krypton 5650 doit étre
substituée au rouge du cadmium comme ¢talon de longueur
d’onde reste " entiére ; quelque grandes que soient les qua-
lités de finesse et de monochromatisme de cette raiec, ce n’est
pas un défaunt négligeable pour la pratique que sa faible intensité
relative.
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M. "Maudet, de son cOté, a été trés occupé par les multiples opé-
rations que nécessite la mesure des fils géodésiques, dont le
nombre, de plus en plus grand, nous crée un courant de travail
trés abondant. Il faut, en effet, déterminer la dilatabilité sur
chaque livraison de ﬁls, a leur arrivée, afin de supputer la tem-
pérature d'étuvage a laquelle ils dev:ont étre soumis pour obtenir,
une fois terminés, une dilatation nulle, Puis il faut battre les fils
pour faire disparaitre les tensions, et les remettre au construc-
teur pour qu'il les munisse de leurs réglettes; et c'est seulement

alors que l'on peut procéder a la mesure de leur longueur. Pour

cette opération, qui nécessite le travail simultané de deux obser-
vateurs, M. Pérard a assuré & M. Maudet sa collaboration.

Dans la période écoulée depuis la derni¢re réunion du Comité,
nous n'avons pas eu moins de soixante fils venus au Burean pour
leur plemlere détermination, et au mo;m autant qui nous ont
éLé renvoyés pour connaitre leur équation .aprés des mesures
de bases. ) ] .

A la détermination des fils, vient s’ajouter celle de la base
ellc-méme, faite & la régle; cette mesure est effectuée réguliére—
ment deux fois par an.

A ce propos, je ne saurais trop insister sur la necessnte, pour
les géodésiens, de prévoir assez a I'avance les déterminations qui
secront demandées au Bureau. A certaines époques, la base est
cncombrée de fils, et, étant'donnée la régle, reconnue nécessaire,
de faire dix mesures si U'on veut &tre certain du millioniéme, et
la.coutume que nous avons adoptée de faire une .détermination
pac semaine, il faut, avec la pratique de mettre les fils sous ten-
sion pour s’assurer de la solidité des attaches, compter sur douze
semaines de travail pour la détermination correcte d’un étalon,
lorsque nous parvient la demande d’étude d’un fil neuf. Si Von
ajoute A cela les retards occasionnés par I'ajustage des fils chez
le constructeur, il arrive que, malgré la meilleure volonté, nous
ne puissions pas liveer un fil avant quatre ou cing mois, comptés
du jour de la demande d’étude. Enfin, il ne faut pas oublier que
le ratelier auquel on accroche les fils est parfois tellement rempli
qu’il serait dangereux d’en mettre davantage. On est obligé alors
d’attendre, pour commencer I'étude de fils nouveaux, que des
places soient devenues libres. ’ '

Jai déja parlé des fils destinés au contrdle des bases, envoyés
4 Teddington, puls 4 Charlottenburg. D’autres destinations sont
prévues. :

14
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La détermination de la base murale suppose des mesures des
régles géodésiques employées pour son. contrdle. M. Maudet a
effectué ces déterminations avec la collaboralion de M. Bonhoure.
Il a, de méme, fait la mesure de deux étalons, appartenant I'ni
au Service géographique de I'Armce des Serbes, Croates ct
Slovénes, I'autre au Comité géodésique de PU.R.S.8."

Avec la collaboration de M. Kwiatkowski, il a délerminé
équation d'un étalon de 1™ et d'une :eﬂle de om 25 appartenant
ala Pologne i )

M. Maudet,a' été, comme par le passé, charge des pesées. H
" a déterminé notamment un kilogramnie.en platine pour le-Con-
servatoire, une piéce en or de 102 grammes pour le Gouverne-
nement .norvégien, un kilogramme en baros, avec densité, pour
PUniversité de Leyde, un. autre pour le Gouvernement hollan-
dais, deux kilogrammes, rcspectivement en laiton doré et en
quartz, pour la Pologne, quatre pitces en platine pour M. Mi-
chelin, enfin huit piéces de 100 g & 1 mg pour le Laboratoire
cryogéne de Leyde. ’ .

Je mentionnerai, & cette occasion, une détermination que
M. Maudet a faite, & la suite d’une discordance qui ’était pro-
duite & propos de lingots d’or venus d’Amérique en France, et
qui, pour une quantité totale de dix milliards, pgriait sur denm
millions. ‘

Aprés avoir cherché les causes possibles de discordance dans
la valeur admise pour Ionce troy et dansla poussée de {’air, nous
avons finalement offert les services du Bureau pour \icnf‘er fes
poids qui-avaient servi aux pesées, el constaté qu'une unité de
1 kg avait unc masse trop forte de 53 mg; I'écart pour une masse
de 1o kg était de 424 mg. Ces pesées de contrdle nous ont obligés
a reétalonner les poids de la série Sauter.

Une partie de la discordance est expliquée par les écarts
trouvés sur ces poids de précision non vérifiés, mais une autre
partie, de sens conlraire, doit &tre imputée aux poids américains.

Sur la demande de M. Sears, M. Maudet a elfectué des caleuls
concernant la détermination du Yard par rapport au Métve. Il a
aussi prété son concours a M. Pérard pour la réduction d’un
certain nombre de mesures interférentielles. ‘

M. Volet est plus paltlculxexement chargé de la mesure des
dilatations. Outre le travail auquel "l a collaboré pour U'étude
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des prototypes, il a déterminé a4 nouveau la dilatation des étalons
secondaires du Bureau, tels que la régle n° 48, les régles nor-
males n° 1 et n° 2 en invar, une barre en invar, échantillon des
décimétres fabriqués il y a teente ans. Il a trouvé, pour la plu- -
part des étalons du Bureau, une légére différence par rapport &
la premiére détermination. I'une des régles en invar sert 2 déter-
-miner les étalons géodésiques. '

1 a mesuré aussi la dilatation de Pacier Holtzer d’aprés un
nouvel échantillon qui nous a été remis. Les déterminations faites
au cours des trente derniéres années, et qui portent sur quatre
barres différentes, ont conduit a la formule :

o = (10,419 + 004860). 108,

avec de faibles écarts d'un échantilloh a l'autre.

" M. Volet a déterminé la dilatation de vingt-quatre tiges
d'invar, qui ont été dtuvées afin de connaitre leur indice
d’instabilité. C’est parmi des échantillons semblables que nous
choisissons des coulées propres a fournir Palliage des régles, et
surtout des fils qui sont demandés au Bureau,

Parmi les aulres travaux, je signalerai I’étude de diverses régles
destinées & la Pologne, & la Commission géodésique hellénique,
3 'U.R.S.S., et enfin de barres pour lesquelles un' fabricant
suisse avait indiqué des dilatations trés différentes suivant la
direction du laminage. Les ‘mesures de M. Volet ont montré,
entre ces diverses harres, de deux alliages différents, une remar-’
quable’concordance dans un méme alliage.

Nous avons poursuivi I'étude des alliages GCR, qui a conduit
a des résultats trés remarquables, communiqués déja a la Sixiéme
Conférence générale. Mais, dans ces derniers temps, M. Volet a
déterminé la dilatation de vingt-deux tiges de ces alliages, a
I"état recuit et trempé. Les résultats en sont assez décevants, et
nécessiteront encore une étude qui peut étre assez longue. _

La figure 1 représente les dilatations de ces alliages en fonction
de']eur_contenu cn chrome.et en carbone. '

Au cours des réductions effectuées sur les mesures faites par les
thermométres hypsométriques, j’avais été conduit 4 comparer la
température d’ébullition 'de I'eau d’aprés les tables de Broch et
les déterminations de Wiebe et de Ghappuis. Ce dernier n’avait
donné¢ qu'un court résum¢ de ses mesures, paru dans les Procés-
Verbausr rvelatifs & la session de 1g900. It a effectué d’autres
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déterminations en 1go1, mais il n’avait été fait qu'un caleul
assez sommaire de ces résultats.

M. Volet a repris tous les calculs sur un plan umfonnc avecun
.nombre de chiflres suffisant pour ne pas introduire d’erreurs par
lés décimales négligées. Il a trouvé, contrairement a ce que
montraient les formules de Chappuis, que les expériences de

Cp.1o0 ~
2,0
1.0y
Fe Cr p.100 .
Fig. 1. — Dilatations en mllhomemes des alliuges CCR en fonction de

“leur teneur en chrome et en carbone.

19oo et 1goI sont parfaitement concordantes. Il arrive 4 I'équation
suivante, qui donne la températured’ébullition de I'ean en fonction
de la pression exprimée en millimetres de mercure :

9 == 50,4492 + 0,1066115 p — 71,838 9. Io—Gp~ 4 22,826 3. 1079 p3.
Les expériences couvrent l'intervalle de 550mm 3 8o5mm,

M. Bonhoure s’est presque exclusivement voué aux mesures A
bouts. Il a fait d’abord une étude compléte du comparateur
Hartmann, aprés réfection de l'écrou et de la vis. Il a déterminé
en particulier les erreurs de position des aiguilles, et I'erreur
périodique de la vis, ainsi que la tare de celle-ci, '

[
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Il a exécuté, de méme, la mesure de I'erréur progressive de la
vis du microscope de la machine A mesurer, fait une étude du .
_parallélisme des palpeurs, et une nouvelle détermination de
I'effort exercé par ces derniers. -

Dans le méme ordre d’idées, M. Bonhoure a étudié, par aulo-
collimation, le défaut de rectitude des glissiéres ayant servi a la
mesure des broches par la méthode d’ Auyb en vue de leur utili-
sation & une nouvelle détermination de ces mémes broches, a
l'aide d’a bouts susceptibles d'étre mesurés directement par les
interférences. L'une de ces glissiéres a servi 4 la détermination
d’une broche de 1 métre appartenant au Bureau, par une
méthode de contacts semblable 3 celle qui avait été employée
par M. Benoit et moi pour mesurer les métres a bouts en platine.

Il'a déterminé aussi de nombreuses hroches pour I’Atelier de
précision de I'Artillerie de Madrid, pour le Gouvernement japo—
nais, pour la Section technique de UArtillerie-a Paris, ete.

Il a_fait, pour le Laboratoire central d'Electricité; une étude
préliminaire d’un cylindre creux en silice. Ce cylindre doit étre
retouché, aprés quoi il nous sera rendu, pour étre mesuré a
nouveau. -

M. Bonhoure a etudlc onze thermométres, et exécuté des
mesures préliminaires sur les instruments nouveaux munis d’un
‘réservoir en verre d’léna 1611,

Enfin, il s'occupe-de lentretien de nos battenes d’accumu—
lateurs.

La liste des certificats, reproduite ci-aprés, donne le détail
des études achevées au Burcau, entre le 1°f septembre 1927 et le -
31 mai 192g.



CERTITICATS

DELIVRES DU 4 SEPTEMBRE 1927 AU 31 MAIL 1929,

N
-1925 Sept.-18. Un fil géodésique de 24™, n* 1], { Institut géodésique de
et un raban de 4™, n° 3..... é( Kharkov.
» »  20. [Huib fils géodésiques de 24, f
n°s 774, 715, 116, 117, 718,
779, 780 et T8l; un fil de 8=,
n® 764, et un ruban de 4,

M. Adriano Maia, a.Lou-
renco-Marquez.

5T 1 (R
» » 28. Une piéce (ie Y00¥ cn or....... 5 No;jes tel.miSkc Hoiskole,
! rondhjem.
» . Oet: 13, Deux fils géodésiques de 24=, { Burcau ceniral des me-
“not T8 et T83......... ®.... | _sures, Varsovie.
» » 20. Réglesde 1™, u°534, et de o™,25, { ‘ 14
‘ e 533 (addition)........... { ¢
» » 25, Dilatation d’une régle en acier ( Section technique de I'Ar-
’ Holtzer.....oooevoenn.. S tillerie, Paris.
» Nov. 30; Dix-neuf calibres (cylindres). | Gouvernement japonais.
» » 3o. Cent quatorze étalons a bonuts g. ' 14
’ sphériques................. { E
» . Dée. - 7. Deux calibres Johansson-Ford { Bureau of Standards,
‘ derinch........oovvvi.L. | Washington.
» » 13. Trois petits calibres eylindri- { Assortiments Gallay, Le
ques ..... EPT PP e ! Sentier. .
» » 21, Deux fils géodéclques de 24™, ( Service hydrographique
7 n°* 50 et 64 (addition)...... 3 de la Marine francaise.
» » 2g. Quatre broches de 25, 50, 100 { Atelier de précision de
Ceb 200m™ L . | TArtillerie, & Madrid.
» » 29. Un cylindre de 50™m™. . Id.

[nstitut géographique, A
Sofia.

Section technique du Mi-
nistére des Colonies des
- Pays-Bas.

I
» ~» 29. Un ﬁlgeodésxque de 24, n° 624. g
,
~4
. 3
1928 Fév. 19. Quatre fils géodésiques de 24 Institut cartographique
)

» » 29. Deux fils veodesulues de 2

nos 285 et 286 (addition)..

n°s 592, 596, 601,602 (addmon militaire, Bruxelles.

. . Bureau centla,l des me-
» » - 25, Un ruban de 4™, n° 2518 FM,.
sures, Yarsovie.



8.

28. .

30.

L, 3

1928 Mars

»

»

Mai

Juin

Juillet 18.

Sept.:

- Qet.

6.

.

o
O,

3o.

o

30.:7

“Un fil de 2=, n° 812....

Hoit fils géodésiques de 2™, ¢
nes T84, 785, 786, 787, 791,
792, 793 et 794; deux fils
de 8, n°® 765 et T66; deux
rubans de 4%, n°s 2518 FM,

Représentation commer-
ciale en Trance de
I'u. R. S. S.

eb 2518 FMgewnoenvvnnnnnn.
o ' T Aktiebolaget Johansson,
Un calibre Johansson [_lof)+++J, 3 Eskilstuna.
Un calibre Johansson...[100Y] ( W
(dilatation)......ooveuinen : ’
+ Quatre fils géodésiques de 2™, %J\Iinistére des  Colonies,
n° 447 4 450 (addition)..... Lisbonne.
Lo - ' Section techni I'Av-
Une broche en silice.......... g 0(3 won sechnique de TAr
tillerie, Paris.

Quatre fils géodésiques de 24~
nes 164 & 167, et un raban
de 4= H 240-4 (addition)..

Quatre fils géodésiques de 24™, { Représentation commer-

‘[ns‘mut géographique mi-
litaire, Prague.

nos 802 a 805, et un fil de g=, ciale en France de

o 8I3 I'U, R. S. 8.

Service gédgraphique de
PArmée serbe-croale-
slovéne, -

Ltalon géodésique cn invar
(addition).........ooovuutn

Etalon gdodésiqne en "acier- { Comité géodésique
nickel & 42 pour too........ { V.S. N. H., Moscou.
Trois fils géodésiques de 24m,
nes 799 & 801, et un de 4=,
n 767, un ruban do 4,

“Tnstitub de Géodésie de
I'Ecole Polytechnique, .

06 Varsovie.
n® 2509 Gyoovvnieii e
_ - Commission géoddsique
Régle de 1™, n® 597....,..... Y 8 4
! hellénigue.

’

Quatre fils géodésiques de 24=,
ne* 806, 807, 810, 811, un fil
de 8, n° 788, et un ruban
de 4™, n° 2509 Gpevvnnnliui -

Huit lils géodésiques de 24m, {

Bandykt Munz, Lvov..*

o 279, 280, 281, 282, 673, ) Institut de Géodésie, Co—
674, 675 et 683 (addition)... | Penbague.

‘| Régie générale de chemins
deferet travaux publies,
- Paris.
{ Société & La Précision mé-
canique», Paris.

Un calibre Johansson de roomm,



33.

35.

36.
37.

53.

1928 Oct.

»

1929 Janv.

T

Fév.

10,
17.

10.

26.

28,

29.

fosd

22,

25.

28,

‘Deux fils gdodésiques nos 838,
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Un fil de 24™, n° 12..... e | Wostwag, Berlin.
Unc régle en acier-uickel & ( Bureau national dos me-
42 pour 100, n° 332......... sures, Varsovie.

Quzttsre ﬁls,géodésiquesggl; 24", ciale en France de
n°* 834, 835, 836 et e I'U. R.S. S.

Dilatation d’nn rubar......... |- M. Littlejohn, Wellington.

{ Représentation commer-

Six fils géodésiques de 24™,

s 460, 461. 462, 463 i79Sl\linistére des Colonies,
7y ) i~y - H

et 200 (additiony.......c.n. ( + Lisbonne.
Un kilogramme en baros...... | Université de Leyde.
: B Assortiments Ga]lm Le
Deux eylindres.... ...........
: K : Sentier. .

Quatre fils géodésiques de 24™, g Institut géographique mi-
. n°s 164 a 167 (addition)..... litaire, Prague. .

- Une dehelle diviséo en invar.. | Université de Liége

1 Société genevoise d'ins-
truments de Physique,
Genéve.

Une régle ne 164 R (addition).

Trois fils 0eodeanues nes 127, |
499, 500 (addition)..........
Huit fils gdodésiques ne* 279, {

Cadastre de PUruguay.

[nstitut de Géodésie, Go- .

280, 281, 282, 673, 674, 615
penhague.

et 683 (addition)............
Un kilogrammo en laiton doré. | Gouvernement polonais.
Quatre fils géodésiques n°* 634, ( Institut géoddsique de
635, 636 et 637 (addition) ... 3 Finlande. .
Quatre fils Wéodésiques ne* 621, g Institut géographique de
622, 623, 624 (addmon) ..... ' Sofia.
Cing fils géodésiques n°s 235, % Service géographique de
236, 237, 339, 340 (addition). I'Indo-Chine.’
Quatre fils géodésiques n°® 512, 3 Institut de Géodésie, Co~
513, 851, 852 (addition)..... penhague.

g M. L. Viborel, 3 Shanghai.

Quatre fils géodésiques de 24,
n°* 842 a 845, et un fil de 8=,
n° 815...... e !

Quatre fils géodésiques-de 24, |
nes 847 4 850, et un fil de 8™, ) Cadastre de Roumanie.

s Leole Pol,ytechnique
Tchéque, Brno.

Quatre fils géodésiques de 24™,
n°* 853,854, 855, 856, et un fil
de 8, n°'816........ v b

Service hydrographique
de la Marine francaise-




54.

4.

9.
10.

1929 Mai 12,
» » 10
» » 17,
» ». ]7,
» » 20.
» » 23,
» » '.25.
1927 Nov. 4.
» » 10
1928 Mai 15
» » 21
» » 22
»  Oct. 17
» Déc. 12,
» » 26,
1929 Janv. 8.

» » 10,

‘Deux fils géodésiques de 2

— 29

Deux fils géodésiques de 48m,
n°* 362 et 363, et un ruban
degmoe.i.s. P coe

Six fils de 24m, n> 6, 7, 8,-9,
580 et 582, deux fils de 8=,
nes 10 et 510, et un ruban

de 4™, m° 2. it
Une régle de 1™, n° 94217..... |
Douze cylilld;'es-étalons ....... g
Un fil géodésique de 2™, n° 277. 3
Un ruban de 12®, ..., PN \

-

nes 864 et 865....... g
NOTES D’LTUDE. .

Dilatation d’une régle en laiton.

ment. ... NYeeraeenn .

- Iitalons pour mires de- nivelle-

fitalons pour mires de nivelle- 3

ment (addition)....... e

Un pied & conlisse............ |
Huit déterminations de masses.

Zéros de vingt thermométres... |
Zéros de six thermométres..... |
!

Deux piéces de 1o¥%............

“Zéros de six thermoméires.....

Mesure complémentaire des fils
n°s 673, 674, 675 et 683..... g

Service géographique,
Athénes. :

Id.

Askania Werke, Berlin.

Section technique de I'Ar-
tillerie, Paris. .

M. Sven Iedin,
holm.

Stock-

commer-
de

Représentation
ciale en " France
CTU.ROB.S.

Pietro Shisa, Florence.

Service géographiqie de
’Armée francaise.

Service des travaux de la

Ville de Paris.
S

M. Maurice Claude.’

Natuurkundig Laborato-
rium, Leyde.

Société du Gaz de Paris.
' Id.

Ministére du Commerce
Lisbonne.

Socigté du Gaz de Paris.

Institut de Géodésie, Co-
penhague. |

Les certificats, au nombre de soixante, atteignent le maximum
de ceux que nous avons délivrés dans U'espace de vingt et un mois.
Le nombre des déterminations demandées au Bureau tend donc
a s'accroitre, et il ést nécessaire d’assurer constamment un strict
emploi du temps pour suffire & toutes les études.
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V. — COMPTES.

La. stabilisation de fait du franc francais dans le courant de
’année 1927, puis sa stabilisation de droit en mai 1428, ont mis
fin aux incertitudes budgétaires du Bureau. Déja, le Comitéavait
voté, en mars 1928, les appointements en francs-or avec éffet
rétroactif jusqu’en octobre 1927. Mais il restait les autres dépenses,
-dont la plupart étaient forcément soldées e¢n francs francais.
Depuis la stabilisation du franc, toute indétermination a disparu -
de notre budget. :

Nous avons gardé le dépdt de 245000 francs dans 'Union de
Banques Suisses. De plus, une partie des contributions ayant été
versées en dollars, nous les avons déposées, sans translormer la
monnaie, dans une hanque américaine de Paris. Ces divers
comptes peuvent étre évalués en francs francais stabilisés.

~Nous donnerons d’abord le bilan' de chacun des chapitres de.
l:i.con'lpt/abilité, en renvoyant, pour le détail des Comptes III,
[V et V, a4 des tableaux annexes; comme précédemment, ces-
tableaux couvriront sept exeércices. afin-de faciliter les compa-
raisons. _ '
COMPTE I.
FRAIS D'ETABLISSEMENT ET D'AMELIORATION
DU MATERIEL SCIENTIFIQUE.

D’aprés les Procés-Ferbaux velatifs a la session de
1927 (p. 34), le Compte I possédait, au début de

fr
l'exercice de 1927, un actif disponible de......... 70871 ,98
Il s’est augmenté, au cours des exercices de 1927 et
1928, des sommes provenant des taxes de vérifica-
tion........... e e S 22467,55
Total.. ... on it 93339,53
Il a été débité des sommes énumérées ci-aprés : [
A M. Ragonot pour un groupe convertisseur....... 9080,00
A divers entreprencurs pour l'installation du nouveau .
comparateur.............. e, 6445,35
A MM. Jobin et Yvon pour un mlerfelometle ...... 10800,00
“Total..oviiiiini. .. 26325,35
1l a donc, au 31 décembre 1928, un solde actif, de....  67014,81

s
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COMPTE II:
FRAIS DES BTALONS ET TEMOINS INTERNATIONAUX.
Le Compte IL possédait, au début de rga7, un actif "
disponible de........ ....... e e .. 8576,80
Il n’a rien été porté a son débit.

11 Tui reste donc au 3¢ décembre 1928....... e 8576,80

COMPTE IiI.

FRAIS ANNUELS.-

An début de l'exercice de 1927, le Compte ITI possédait

r
un actif disponible de........ e Ceeeie.. 420464,24
‘Au cours des deux .exercices de 1927 et 1928, ses i
recelles Ot €68 de.. . ovvi v vnnnreeenenannn. .. 1333041,15
suivant le détail donné au Tableau IiI,. _
Total....... e, . 1753505,3g

Les dépenses inscrites a ce compte au cours de ces .
cxercices se sont élevées a..... ceieiseieiieea...s 1018219,87
suivant le détail du Tableau IIIy.
- On e trouve donc, a la fin de Pexercice de 1928, avec .
un actif disponible de.................... ceeeae 73528552

Les Etals retardataires doivent encore, a cette
date, 224 827" 85, - ,

COMPTE 1V.

CAISSE DE SECOURS ET DE RETRAITES.

La Caisse de secours et de retraites possédait, ain com- .
.mencement de 1927, un actif de. ... ... .. ..., 76948, 40
dont 74241 70 en rente francaise 3 ) (valeur
d’achat) et 3171™,15 en espéces en caisse.

Au cours des exercices 1927 el 1928, elle a recu les
sommes portées au Tableau IV, , formantensemble..  36437,05

. : . Total......7....... 11338545



Les sommes payées par elle et détailléesan Tableau IV},
SE MONLENL & L bt v vt i ittt e et e

I résulte de 1 que, ala fin de P'exercice de 1928, il figure
& son actif une sommede..._.....................

" se décomposant comme suit :

2309™ de rente 3 0/, représentant, valeur
dachat...... ... co.ooiiiieo e 7424470

Especes en caisse . cewenevadiiieie. 8298M, 55

Les avances du Compte II a la Caisse de retraites se
montaient, le 31 décembre 1926, a........ e

Au cours des exercices 1927 et 1928, la Caisse a

remboursé au Compté [11..... 0. .o ... ... .. "

Elle veste donc débitrice sealement de..............

Si l'on évaluait I'avoir du Compte IV au cours de
74", 30 pour les 23097 de rente qu’il posséde, on obtien-

: dralt 57 186", lesquels, joints & 'encaisse de 8298",55,
" représenteraient un actif de 65484",55, contre un
passif de 1028g™ 10, soit un solde net de 55195%,45.

COMPTE V.
FONDS DE RESERVE.

Le Gompte V avait, au 1¢ janvier <1927, en titres

(valeur d’achat).................. o
Boespices.........oi e e
En créance sur le Compte I[T............... ... L.

: Total .............
‘Ses intéréts, en 1927 et 1928, forment un total de.

Il posséde donc au 31 décembre 1928....:. .. ... ...

Ciette somme se décompose comme suit :

Titres dont le détail est ci-aprés.............
Créance sur le Compte Il...... e i
Espéces en caisse., ..oenernieneen ..

fr
30842,30

82543, 15

,1844‘0,00

8150,90

10289, 10

N L fr

134648,35
10780, 80
15000, 00

160429,15
11989,50
172418,65

159 407,30
241,05
12770, 30

Total égal... ~172418,65
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. Lacréance de 241™,05 provient du fait que, en 1927,
le Compte V a encore prété 1oooo®” au Compte HI,
ce qui a porté la dette de celui-ci & 25000, mais que le .
‘Compte IIf a remboursé en valeurs 24758, g5. La dif-
férence de ces deux sommes repleseme hien 24117, 05

portés ci-dessus. . By
Voicile détail des valeurs possedees parle Compte V
au 31 décembre 1928 : T

2247 de rente 30 'o ancienne,
1085 de rente 59/,
284 de rente 49/, 1917,
1512, de rente 69/,
570 de rente 3 9/, amortissable.
450 de rente 5 °/y 1920.
24 Communales Foncier 1g22.

Nous remarquerons. en paésant que, du fait de la revalorisation
des titres, la valeur réelle des rentes 3 °/y, qui formaient seules
le portefeuille d’avant-guerre du Bureau, a sensiblement aug-
menté depuis notre dernier Rapport. Le cours du 3 0/, étant
de 577-en 1927, les 22477 de rente du Fonds de réserve repré-
seataient : 42693", Aujourd’hui ils sont devenus au cours de
74,30, 55650, : i :

pav]
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TABLEAU — Recettes du Compte II1.
1922. 1923. 1924. 1925. 1926. 1927, 1928,
\
GONTRIBUTIONS DES ETATS : )
R L fr i (r fr fr Ir
liéglementaires de I'année......... 111147,40 [116037,75 |137918,00 |193430,00 |302414,00 |480721,00 }604703,53
‘ - —6281, 00
Arriérées. ..o iiienans 75739,28 | 63270,00 |121886,40 |215258,00 ’4()6401.’;5 50909,20 J104712,15
Anticipées........ i iiiiiinen. 11499,25 — — 56046,00 30,00 168,30 —
Remboursement par la Caisse des| . . .
‘retraites.......... ... ERERRRE 2818,45 8237,15 6750,00 3400,00 [ 14500,00 — 1219,15
Totauz. ... 190904 ,38 {189544,90 |266554,40 |468134,00 |360323,45 |531708,50 |710634,83
INTERETS BONIFIES : ‘
Par Caisse des Dépots......u.v.... 169,37 | 1234,20 | 1321,36 | 19f0,4a | 899,85 | 112,28 | 2237,86
Par Banquiers et divers......... RS RTY 134 | 1206,25 497,77 | 3546,30-| go70,40 | 3479,10 | 12272,33
Totaux. ......| 2773,71 2440 ,49 2819,13 | 286,72 9970, 25 4611,38 [ 14510,19
Virements de divers comptes ... .., : — — - -— 38652,00 | 10965,66 | Go520,59
Totaus..... .. 193678,09 [191985;37 |269373,53 |475420,72 408045 ,0 |549375.54 |785665,61




TABLEAU- 111y, — Depenses du Conzpte 411,

PERSONNEL :

Directeur, Adjoints, Assistants, Cal-
culateurs, Mécanicien, Personnel
auxiliaire.. ..ol iia...

Avance & la Caisse des retraites. ..

INDEMNITE DU SECRETAIRE.,...

FRAIS GENERAUX D ADMINISTRATION :|°

Entretien desbatiments, dépendances

et mobilier....o.iiiuuna....
Machines et instruments, frais d’ate-

lier el de laboratoire............
Frais de chaullage et d’éclairage, gaz

pour laboratoire et moteur.......
Concession deau.....ccunvann....
Primes d'assurance........ eeeaee
Bibliothéque...... Ceeraeeiaiaans
Frais d'impressions et publications.
Frais de bureau et de secrétariat...
Frais divers et imprévus..........
[nstallations nouvelles..........,..
Remboursement a la réserve ......

Totaux.......

1923,

1926.

1922, 1924. 1925. 1927
; ) .

CoAr fr fr fr fr - fr - qr
127780,20 |137613,05 |149549,05 |168023,35 i241027,05 |266468,25 [357683,55
— —_ | — — — 1916,15 -

8000, 00 8660, 00 8000,00 | - 8000.00 | 8o00,00' [ 5666,70 | 15033,35

-20f01,20 1 13496,65 | 20142,45 | 23948,30 | 18075,80 | 26848,55 |104508,55

5070,75 | 4555,¢5 7762'7 15 7342,30 | 17397,55 126g1,20 | 13202,30
12728,87 15961,05 | 16443,00 | 16000,45 | 19839,50 | 18794,40 | 16659,30
199,20 118,90 164,40, — — — —

" 1331,85 125805 1066,50 | 1879,15 1960,35 2065,85 | . 2030,55
3530,50 | 2428,55 | 5362320 | 810,20 | 8339,g0 322,90 | 8400,42
2383,35 4986,80 8434.80 | v1352,35 | 1658340 | 61352,60 | 300g90,25
3287,35 3179,00 3%99,00 412,45 4358,30 600,20 g125;35
6455,86 5473,13 5506,12°  8500,00 | 12984,40 | 15757,40 | 17903,10

629,00 2317,65 4946,15 — — —_ —
—_ . — -, —_ — — 24758,95

196998,13 |199386,78 |230856,02 |251268,95 [348587,55 |418784,20 599435,67

- ¢
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TABLEAU [Va.

Recettes du Compte 1V.

1922. 1923. | 1924. | 1925. 1926. 1927, 1928.

Retenues sur les| . v tr, fr e tr fr b

traitements .. | 3835,10| 4261,50| 4368,00]' 1371,60| 5241,20| 4783 ,60[13726,45
Intéréts du ca-] ) 1
pital ......s .1 2300,30| 2301,35[ 2335,60| 2396,80| 2352,95( 2358,95[ 2418,15

Part sur les o B L :
taxes®....,..| 1326,65] 2758 50| 33613545 1692,00| 5919,75| 2385.85] 8847.90

Avances du: . N
Compte 11L... - - — — — 116,15 —

Remhoursement .
desBanquiers.| 10:8,15]  — — — —. — —

Totauw..| 880,20 g321,35}10065,05| 8460, 40|18513,90]11444,55]24992, 50

TABLEAU 1V).

Dépenses du Compte 1V.

1922. 1923. 1924. 1925. 1926, | 1927. 1928.

frr rr fr rr

fr r fr
Pensions ...... 6000,00| 575,00| . 800,00| 820,00| 3721,75| 8775,15|12000,00
Remboursemeont ' - . .
an Compte 111.| 2818,45| 8237,15 6750,00; 3400,00|t4500,00] — 10067,15

. Totauz..| 8818,45| 8812,15| 7550,00[ 4220,00 i8221,75 8775,15]22067,15




TABLEAU V,.

Recettes du Compte V.

1992 1923. | 1924. 1925.- | 4926. | 1927. 1928.
[ntéréts du ca- fr "t - fr fr fr T fr
pital......... 5319,30- |5621,30 [6643,90 | 5965,65/6180,55 |5928,85 | 6060,65
Recu du i
Compte HI...[ — — — — — —  |24558,95
Titres échus ... — —_ —_ 11500,00{ — — —_
Totauz. .|5319,30 [5621,30 [6645,90 {19465,63(6180,55 [3928,85 |30819,60
4 ) M
TABLEAU V.
v Deépenses du Compte V.
1922. 1923. 1924. 1925. | 1926. | 1927, | 1928.
_65"“"‘1;0"5 tisoofr de [—11500fr de| ’ ;_an:orl\
— +n;!l§n(:;?er;l. Boris. . Bons. oo i ;5:::;1-2:;:
- o fr . fe amort.
Achatsde Rente,| — 11784,00 [t1500,00| — —  [24758,95 —
Avance au : oI
Compte III... — — e 15000 110000,00] —

En mettant & part les Comptes IV et V, nous pouvons, pour

“deux anpgdes écoulées, “présenter comme suit les dépenses
Bureau : : ’ ‘
. ‘ - [r ~
Payé pourle Compte I'............ ceeelt 26 325,35
» o » | e —
» : » 11 1 N . 1018219,87
Total.v......... 104454522

les

du

La VellﬁCallOI) générale de la comptabilité du Bureau résulte de

I’egallle entre la somme des actifs disponibles indiqués par

les
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Comptes 1, 11, HI, et la somme des soldes restant effective-
ment, au méme moment,.a la Caisse des Dépots et (,onnslgnanons
dans les banques ct dans la €aisse du Bureau.

Or, en xecapltulant les résultats donnés plus haut, noustrou-
vons, au 31 décembre 1928, les actifs disponibles suivants :

fr

Gompte I......... ... . ..., e, 67014,18

e ) N ... 8376,80
» | 1 735285,52

“Total ........ "810876,50.

Nous avons, a la méme date :

. . b i . fr
A la Caisse des Dépots eb Gonsignations. ... 253183, 00
l 8 o bl

Au Crédit Commercial de France, en francs

frangais . ...... e 76984, 80
A I'Union de Banques Suisses, en ({rancs
SUISSeS. .o, e 252643 ,50
Au Bankers Trust Company, en dollars.... 148382 20
Au mémé, en francs francais............. L. 45032,45
A la Société Générale.........¢. e 31389,05
A la_Caisse du Burcau .., ... ... e 3961,50 -
Total...... .. e 810876,50

Get actif, qui représente 165 185" or, soit un peu plus d’une
année de contributions, différe en plus de celui relevé au 31 dé-
-cembre 1926, de la somme de 310963, 47. Cet -excédant provient
presque intégralement des suppiéments de rvecetles pour 1927,
année ol 21 Etats ont payé sur le taux de 1928, laissant un boni
de 233318, et de incorporation au Compte HI du solde du
Fonds Stratton, soit 55108, :

1l appert que le Burcau sera en état, comme cela a été prévu,
de faire face aux dépenses qu’occasionnera le fonctionnement de
la Section d’électricité.

11 convient de noter que le Fonds de réserve aurait di recevoir
& cette date 4oooofr, pourles huit années écoulées depuis 1921,
et de prévoir I'augmentation du Fonds de retraites.

Nous donnons ici la situation do compte ouvert sous le nom
de Fonds Stratton, et constitué par le versement, effectué
le 17 juillet 1926 & Ia Caisse de la Bankers Trust Cy, de $ 3500.
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Il a été porié au débit de ce compte, auw cours des deux exep—
cices de 1927 et 1928, conformément aux intentions des bailleurs :

%

Une machine & caleuler............... fen 295
“Divers appareils Chauvin et Arnoux..... .. 118,90
Deux factures Gauthier-Villars de 1928.... 250,50
Une facture Adam Hilger............... . .6o,70

Total.......... wee 725,10

tl reste donce disponible & ce compte la somme de

3500 -- 725,10 = § 2774 ,90.

Celte somme ést comprise dans le solde créditenr du Bureau &
la I>ankem Trust Cy, I‘“ est au 31 décembre 1928 de $5796,18.

.

M. le Presioent an_nonce que la-discussion des ques-
tions soulevées par le Rapport de M. le Directeur se fera
dans les séances de” Commissions, qhi rapporteront
ensuite dans les séances pléniéres. Toutefois, il offre la
parole aux membres qui désireraient présenter des obser-
vations d’un caractére .généi'al.

M. le Priisipent demande quelle est la situation exacle
de M. Edmond Guérin, cngagé dans l¢ personnel du
Bureau depuis la derniére session du Comité. M. Guir-
LAUME repond qu ‘il a été engagé comme ISSIs,tanL a titre
plOVlSOll‘C et que lorsqu’il aura donné des preuves suffi-
santes de ses aptltudes, il sera titularisé. '
‘ Personne n’ayant d’autres questions & poser, M.le Prg-
sipext remercie M. le Directeur de son intéressant Rap--
port, el le-félicite, ainsi que ses collaborateurs, av nom du
Comité, de tout le travail accompli au cours des deux
derniéres années.-

M. le Presipext demande qu’il'soit procédé a la nomi-
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nation des Commissions. Celles-ci sont constituées de la
fagon suivante :

i i . > ) “y . ’
Commission des Comptes et des Finances : MM. Jo-
HANSEN, Posespar, TAnakapaTE.

‘Commission des Instruments et des Travaux
MM. Cavrera, Gavrier; Késvers, MaclLenyan. -

M. le PrisipenT invite les deax Commissions a s¢ cons-
Lituer pundant une suspension de séance. Il rappelle que
MM. les Membres du” Comité peuvent Lous assister aux
séances de 'une ou Pautre Commission.

La séance ayant été reprise, M. le Presinenr fait
connaitre que les deux Commlssmns se sont ainsi consu—
tuées :

Commission. des Comples el des ]fumnces ; Prési-
dent, M. TANAKADAI‘E Rapporteur M. Poseivar.

Commission des Instruments et des Travauz
Président, M. Gavmizr; Rapporteur, M. Casrira

M. le PrésnenT invite ces Commissions & s¢ réunir les
jeudi 6 et vendredi 7, de fagon a pouvoir présenter leurs
premiers rapports a la séance pléniére du samedsi 8.

Préalablement, une séance pléniére aura lieu le mer-
Ccredi 5 a 14"30™, au Laboratoire central d’ Llecmute,
14, rue de Staél, pour la lecture du Rapport de M. le
Secrétaire, 'élection de nouveaux membres du Comité
et éventuellement de membres honoraires. ‘

La séance est levée & 18".



PROCES-VERBAL
DE LA DEUXIEME SEANCE,
TENUE AU LABORATOIRE. GICN'I“R.\L D’l"}LECTRIGITE,
Mercredi 5 juin 1929.

PRESIDENCE DE M. V. VOLTERRA.:

Sont présents :

MM. Casrera, Gavrier, GuiLavme, Issscusen, Joan-
sen, Kosrers, MacLEnnan, Poserear, TanskapaTE,

Ia séance est ouverte a 14" 15", o
Le procés-verbal de la'premiére séance estlu etadopté.

M. le Prisipent exprime la reconnaissance. du-Comité
a M. Paul Jsner pour Phospitalité qu’il veut bien lui offrir
dans les locaux du Laboratoire central d’Electricité. 11
donne ensuite la parole a M. le Secrétaire pour la lecture
de son Rapport sur la gestion du bureau du Comité
depuis sa derniére séssion. -

M. Isascusen donne alors lecture du Rapport siivant :
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RAPPORT .
SUR LA GESTION DU BUREAU DU COMITE
POUR LA PERIODE COMPRISE

ENTRE LB [°° SEPTEMBRE 1927 ET LI 31 MAL 1920.

I.

La période écoulée depuis la réunion du Comité en 1927 figurera
certaineinent comme une des plus intéressantes de la-vie du
Bureau. Elle marque en effet I'ouverture d’une ére nouvelle, qui
coincide avec la célébration de son cinquantenaire.

Les mesures électriques ont été incorporées i notre domaine.

Cette importante addition aux attributions du Bureau est la
conséquence du vote émis, le 4 octobre 1927, & l'unanimité, par
la Septieme Conférence générale sur le texte suivant :

« La Septidme Conférence générale décide de donner pleins
pouvoirs au Comité international des Poids et Mesures, aprés
qu'il aura pris connaissance du Rapport du Comité consultatif

d’Electricité, pour passer & I'exécution des stipulations de
Particle 7 de la Convention de 1921. » -

Get article 7 était ainsi congu :

« Aprés que le Comité aura procédé au travail de coordination’
des mesures relatives aux données électriques, et lorsque la
Gonférence générale en aura décidé par un vote unanime; le’
Bureau sera chargé de Iétablissement et de la conservation des
étalons électriques et de leurs témoins, ainsi que dé la comparai-
son, avec ces étalons, des étalons nationaux et d’autres étalons de
précision. ’ '

» Le Bureau est chargé, en outre, des déterminations relatives
aux constantes physiques dont une connaissance plus exacte peut
servir a accroitre la précision, et assurer mieux l'uniformité,
dans les domaines auxquels appartiennent les unités ci-dessus
mentionnées. - '
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» Il'est chargé, enfin, du travail de coordination des détermina-
tions analogues effectuées dans d’autres Instituts. » :

Le Comité consultatif d’flectricité s’est réuni le 20 novein-
bre 1928, sous la présidence de M. Volierra, puis de M. Paul Janet,
Directeur de I’Ecole supérieure d’Electricité ~de Paris et du
Laboratoire-central d’Electricité. -

I1 a immédiatement donné mission au DirecLeu'i' du Bureau de
s'occuper des travaux d'agrandissement nécessités par les nouvelles
fonctions de lEtabhssement

On a pu commencer tout de suite le terrassement, I’ Admmlstra—
tion frangaise des Domaines ayant bien voulu mettre a la disposi-
tion du Bureau, du coté Nord, la bande de terrain necess'me aux
nouvelles constructions. :

"Cest, grice .4 lintervention bienveillante de I'International

Education Boa/d que le Bureau pourra faire face aux dépenses
de ces constructions. Dans sa réunion du )3 novembre 1928 cette
[nstitution a décidé en effet de mettre- 4 notre disposition la
somme. -de 9ooo000o™. Nous av\ons(.enrégistre’ avec une extréme
gratitude cette bonne nouvelle et cette marque de profoad intérét
apporté a notre ceuvré par I'Education Board. S

Le devis présentéd par M. R. Chameérvoy, architecte, s’éléve
a 857350, Il comprend les travaux de fouille, de Llerrassement
. et de magonneric pour le mur de souténement :

(O T e e 125000

et pour les travaux de batiment propremnent dits :

Terrasse et mag¢onnerie.................. 375 ovo
Serrurerie...... .. [P e 55 000
Charpente et couvertire. . ...........0... .98 000
Menuiserie........ ...... e e 66 150
Escaliers.. ... oo i i i 10000
"Plomberie.......... ... 7200
Peinture et vitrevie.......... e © 12000
Divers............oo oo oo . 60000
Honoraires de ’archilecte. .......... e oo 49000
Total....... ... ... 357 350

s0il en nombre rond : 860000
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"Nous venons d’avoir la trés vive satisfaction d'enregistrer
-Tadhésion du Gouvernement des Pays-Bas 4 la Convention du
Métre. Aprés avoir 6té votée par les deux Chambres hollandaises,
celte accession a été signée par S. M. la Reine, et communication

en a été officiellement donnée par lé Ministre des Pays-Bas
@ Paris & M. le Ministre des Affaires étrangéres de France par
fettre du 15 mars 1929.

A la suitc de cette adhésion, le uomble dés pays [aisant
pavtie de la Convention de 1875, modifiée en ig21, est porté a
trente-deux. Elle a été anoncée au Bureau parlalettre suivante :

) .
- : Paris, 20 mars 1929.

« Monsieur le Directeur.

» J’ai 'honneur de vous remettre, ci-jointe en copie, une lettre

par laquelle le Ministre des Pays-Bas & Paris me fait part du
désir de son Gouvernement d’adhérer, & partir du 1* janvier 1929,
a la Convention de Paris du 20 mai 1875, et 3 la Conv enlmn de
Sévres, du 6 octobre 1921.
. »Je vous serais obligé de me faire connaitre si je puisinformer
le Ministre des Pays-Bas que cette adhésion prend effet a la date
ci-dessus et de m’indiquer le montant de la contribution annuelle
de la Hollande aux-dépenses de votre Bureau, -

» Agréez, Monsieur le Directeur, etc.

» Pour le Ministre et par autorisation :
» Le Ministre plénipotentiaire, Sous-Directeur,

» GAUSSEN. »

A Monsieur Ch.-Ed. Guillaume, " Directeur du Bureau inter—
national des Poids et Mesures. .

« Le Ministre des Pays-Bas & Paris

a Monsieur le Ministre des Affaires étrangéres.

» J'ai I'llonneur de porter 4 la connaissance de votre Excellence
que je me trouve chargé de notifier au Gouvernement francais
Padhésion des Pays-Bas (en ce qui concerne le Royaume en



liurope) ala Convention de Paris du 20 mai 1875 pour assurer

l'unification. internationale -et le perfectionnement du Systéme
métrique, et ses annexes,-ainsi qu'a la Convention de Sévres, en
date du6 octobre 1921; modifiant la Convention de 1875 et une
de ses annexes. J'y ajoute que cette adhésion doit étre considérée
comme étant entrée en vigueur le 1° janvier 192g. »

M. lc Dirvecteur du Bureau a répondu dans ces termes :
‘Sévres, le 29 mars 1929,

« Monsieur le Ministre,

» La bonne nouvelle contenue dans votre lettre du 20 mars
nous cause un trés vif plaisir. Il y avait bien longtemps que la
Hollande nous témoignait le désir d’accéder a la Convention du
Métre, et seules, des considérations financiéres avaient empéché
jusqu'ici son adhésion. ‘

» Au sujet’ de la somme a payer, elie se compose1a de la contri-
bution pour 1929 et d'une somme globale calculée sur ce que’la

.Hollande aurait eu a payer si elle avait été adhérenté a la

(lonvention pendant les six années-antérieurés.

» Pour les années 1923, 1924 et 1925, la dotation totale du
Bureaw était de 230000 francs-papier. En 19206 el 1929, elle
atteignait 300000 francs—papier, et, en 1928, 150000 francs-or.
Mais, en 1927, un grand nombre d’Ltats, répondant 3 I'appel que
la Fnance a fait en notre faveur, ont payé cha sur’le meme taux
qu’en 1928. i ;-

» Le calcul est fait ci-aprés, en supposant que la population
de la Hollande soit de 7 ‘millions 626 coo habitants : '

Coantribution

. Taux en or - : de la Hollande.

Année, | du franc francais. (francs stabilisés)

1923... .. ... 0,34 5074

1924, ............. 0,30 AL

1925. ............. 0,28 . 4179

1926.......... L ' 0,20 3582

1927. ... ..ol 0,20 " 3582

1928........ e . 0,20 8893
Total....... 29787

» Si la Hollande 'accep‘te de verser pour l'année 1927 au méme
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taux que pour 1928, c’est-a-dire 8893 francs au lieu de 3582 francs,
le total de Ja somme s’élévera & 36172 francs stabilisés.
» Veuillez agréer. Monsieur le Ministre,

w lLe Directeur du Bureau.
- © » Cn.-Ep. GUILLAUNME. »

1l a été d’autant plus agréable au Bureuu d’em‘egi;trer cette
adhésion que les Pays-Bas avaient participé aux négociations qui
ont abouti, en 1875, a la Convention du Métre, et que leur délé-
_gué avait méme pris part aux travaux de la Plemnele Conference
générale, qul s'est tenue en 1889.

[fI.

Depuis sa derniére session, en 1927, le Comité a eu le regret
de perdre trois dc ses membreq les plus appréciés.

M. le professeur Konovalov, Président de la Ghambre CenUale
des Roids et Mesures de I'U.R. S.S., est décédé le 6 janvier 1929
des suites d’une _maladiie dont il avait déja ressenti I'atteinte lors
de notre réunion de 1927. C’est une grande perte pour le Comité
qui, dés le premier contact, avait senti qu’il avait fait en Kono-
valov une recrue d'une valeur hors de pair. :

Je renouvelle ici a la famille de notre éminent Collegue les”
vives et sincéres condoléances qui lui ont été déja adressées pdl‘
notre Président.

Ce n’est pas la mort, “heureusement; qu'i a éloigné de nous
M. L. Torres y Quevedo, mais ses occupations nombreuses et
absorbantes.” Prévoyant que ses travaux. de¢ lahoratoire, ses
recherches et ses fonctions officielles en Espagne ne lui laisse-
raient pas la liberté nécessaire pour s’occuper effectivement des
affaires du Bureau, M.. Torres a donné sa démission que le
Comité a acceptée avec regret, tout en appréciant la dehcatesse
du sentiment qui P’avait inspirée.-

Je souhaite & M. Torres la continuation et le developpemenl
des succés qu’il n'a cessé d’enregistrer dans le domaine de
lAutomathue dont il a fait une science, et qu’il contlnue a
explorer.

Jusqu’au dernier moment, nous avons espéré conserver parmi
nous M. de Bodola. Il était notre doyen. Pendant un tiers de
siécle. il fut un-des membres les plus dévoués du Comité.
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L'alfabilité de son caractére, I'étendue et la sireté de ses connais-
sances, le* souci éclairé qu 11 prenait de la prospente de notre
[nstitution D'avaient fail -justement aimer et apprécier de ses
collégues. Les cing années durant lesquelles il remplit les fone-
tions de Secrétaire 'avaient miontré si actif que personne ne
$imaginait qu'il pit un jour s¢ retiver. Il vient cependant de le
faire, et nous avons dd nous incliner devant une résolution que
M. de Bodola appuie sur 'age et l'état de sa santé. Mais nous
‘sommes certains qu'il sera, malgré tout et toujours, d’esprit et
de ceeur avee ce Comité qu'il a si ntilement servi.

Le décés de M. Konovalov, auquel sera. consacrée une plochaxm
Notice, est encore trop rapproché pour que le Comlte ait pu le
-remplacer en se conformant aux usages.

Une élection faite par cooptation, et dont le résultat sera
soumis a 'approbation de la plochalm Conférence générale, a’
amené parmi nous :.

M. Blas Cabrera y Felnpe de Madnd

M. V. Posejpal, de Prague;

M. E. S. Johansen, de Copenhague;
- M J.-G. MacLennan, de Toronto,

.nuxquelq je suis paru(‘uhe]ement heureux de souhaiter ici la
hienvenue. ot

Iv.

Nous .constatons avec satisfaction que le paiement des contri-
butions des Etats s’effectue avec une régularité plus grande que
par le passé. Vous verrez, par le tableau suivant, qu'a I'heure
actuelle tous les Etats sont en régle avec la caisse du Bureau,
jusqu'd la fin ‘de 1928, sauf le Chili, PEspagne et le Pérou.

Au cours de l'exercice de 1927, le Bureau a encaissé 531 630",
et en 1928, 09410

Vingt et un Etats ont accepte de payer déja en rg2y leur

- contribution en or, sur le taux admis & partiv de 1928 de

150000 francs-or. De ce fait; le Bureau a eu un supplément de
‘vecettes de 233318 pour lequel nous adressons nos vifs remer-
ciments aux Gouvernements qui ont accepté la proposition faite-
par la France a Ia fin de 1926. C’est ce supplément bénévole qui
a relevé les finances du Bureau. .

De 1924 & 1927 les contributions sont en francs-papier, en
1928 en francs-or.



CONTRIBUTIONS

DATES DES VERSEMENTS.

i

ETATS. - T ;
1924-1925.11926-1927.1  1928. 1924. 1925. 1926. 1927. 1928.
{. Allemagne..... eree..| 23838 28606 14492 VII 24 V 25} VIII 26 V 2 IX 28
9. FEtats-Unis.......... © 39500 45000, 22500, Vo2 V 25| .1 26 XI 28 XI 28
3. République Argentine. 3087 3704 1856 VII 24 vV 26 Vo274, V 27| VI 28
4. Autriche............ 24oo 2880 1459 IV 24 [V 25 V 26 VL 25 X1 28
5. Belgique.. 2963 3555 . 1802 XD 25| XII 26 X 27| XII 27 | VI 28
6. Brésil............... 10276 12331 6247 Y VI 29 VI 29 VI 27 X 28
7. Bulgarie............ ‘1903 2284 1157 VII 24 IIL 25| VII 2 Il 28 II 29
8. Canada.............. 3273 - 3928 1990 VII 24| VII 25| XII- 2 XI 27 L 29
9. Chiliieeucviviiaien, 1570 1884 954 VIIL 25 |+ X 28 X 28 X 28 —
10. Danemark........... X 220 1500 750 I 24 II 25 I .26 [ VII 27 V 28
i1. Espagne............. 8122 9746 4937 XII- 25 [ 26 Il 26 | X 28 —.
12. Finlande............ 1305 1566 550 IL 24 II 25 II 26 XI 27 X1 28
13. TFrance.............. 17760 21312 10796 T 24 | VIID 25 | XII 26| XI 27 1. II 29
14, Grande-Bretagne...~. igo[u 21 649 10215 Vo 24 IIL 26 III 26 1L 27 III 28
15. . Hongrie............. 2740 . 3288 1666 XI 24 [ VII 25 Il 26 Vo oag V 28
16. Irlande.............. » 1500 750 »o» » » II 26 Il 2 III 28
17, Ttalie:...ooeveiannns 14305 17166 86‘97 IV 24 |~ 1II 25 III 26 | VIL o7 V 28
18, Japon............... 30476 36571 18528 IV 24 IV 25 IV 25 VI 27 VI 28
19. Mexique..vuerenaons, 5g17 7 100 3597 I 25 III 25 VI 26 VI 28 | - X 28
20. Norvége.......... .- 1250 1500 750 [T 25 | VIII 25 | VII[ 26 V a8 III 29
21, Pérouce..ia,nnlinn, 1785 2142 1085 — - — — Lo
22. Pologne........... » 12773 6471 » » X1 25 IX 26 | XIL 27 11 29
23. Portugal............ 2332 2998 1418 IV 25 X 25 HI 27 V o7 | XII 28
24. Roumanie........... 6365 7368 3870 VI 240 XI[ 25 | VIII 26 Il 28 29
25. Serbiec.....eiiiiien. 5630 6756 2860 IV 24 25 | VIIL 26 { VI 27 IX 28
26. Siam,............... 3381 4057 2055 XII 25| XII 26 XII' 26 I 29 I 29
27. Sudde............... 2262 2714, 1375 V 25 V 25 V 26 vV 27 | VIII 28
28. Sumisse...c.......... 1519 1823 923 I 24 II 25 II 26 Il 27 V 28
29. Tchécoslovaquie...... 5089 6107 3094 III 24 IIL 25 1V 26 1L 28 VI 28
30. U.R.S.S.....cuvenn 37500 45000 22 500 VI 25 VI 25 V' 26 IV 25 II 28
31. Uruguay............ 1250 1500 750 III 26 I 26 XI 26 Xt 27 XI o8
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Lorsque j’ai eu I'honneur de présenter au Comité mon dernier
Rapport, vingt-quatre Etats avaient ratifié officiellement la Con-
vention de 1921. Aujourd’hui il ne reste plus 4 altendre que les
dépotsdes instruments de vatification de la République Argentine,
du Brésil, du Chili, du Pérou, de la Serbie et du Siam. v

Voici maintenant, confohqénmnt a l'usage, les principales
considérations générales formulées dans les deus Rapports finan-
ciers adressés en 1927 et 1928 aux Gouvernements adhérents a
la Convention du Métre.

Extrait du Rapport sur les Exercices de 1927 et de 1928.

La Septiéme. Confelence générale des Poids et Mesures s’est
réunie du 27 septembre au 6 octobre de cette année, et le Comité |
international a tenu de nombreuses séances entre ]e 20 septembre
ct le 8 octobre.

C'est au cours des six années précédentes que le Bureau inter-
national s’est occupé de la premiére des vérifications péricdiques
des métres prototypes; et, a cette occasion, il a fait une €tude
approfondie de la dilatation du platine lI‘ldle qui a-servi a Ies
construjre,

En 1889, on avait attribué, a chacun des métres, une formule
de dilatation, qui avait été donnée directement par Pexpérience.

. Majs des recherches minutieuses et abondamment vérifiées ont

amené a conclure que, poth‘ les étalons d’une méme coulée, il
n'est pas possible de déceler la différence des dilatations par les
observalions les plus complétes et les plus précises. En consé-
quence, la méme formule de dilatation sera appliquée aux -
étalons d’une méme coulée. :

Quant aux équations des p10t0types, elles sont en genelal
d'accord; dans les limites imposées par les meilleures observa-
tions, avec les valeurs portées aux certificats. Quelques étalons
en différent en plus ou en moins, de quantités trés petites, dont
il n’a pas été possible de fixer la cause. Le travail pourra étre
considéré comme achevé, lorsqu’un petit nombre de protptypes,
qui n'ont pas-encore été envoyés au Bureau, auront été soumis
a la vérification. Le Comité international a recu, de la Confé-
rence, les pouvoirs nécessaives pour faire, aux certificats des
étalons, les modifications dont I'expérience aura montré le hien-
fondé.



— B30 —

Un grand nombre. de mesures sont failes aujourd’hui en
employant les méthodes interférentielles. Les résultats sontalors
exprimés, d’abord cn longueurs. d’onde, et ne sont transformés
en valeurs métriques qu'en adoplant, pour ces loh‘gueurs d’onde,
un rapport déterminé avec le Métre. Ge nombre pourra étre
modifié. dans le cours du temps. au fur et a mesure que les
valeurs métriques des longueurs d’onde seront micux connues.
Mais il a semblé qu’il fallait adopter un nombre unigue pour
Pépogue actuelle. o

Le Bureau a fait une étude approfondie de ces méthodes, et a
exécuté la détermination d’¢étalons en quartz, dont le plus gland
possédela longueur de 1 décimétre. D’autres sont en construction,
et, dés qu’ils seront achevés, on détermineira leur valeur en lon-

"gueurs d'onde lumineuses, de telle sorte que les laboratoires
outillés pour faire. des mesures de précision pourront en obtenir.

On a aussi fait au Bureau des recherches afin de déterminer la
longueur d'onde ‘apparente de diverses radiations prises dans le
spectre du cadmium, du néon, du mercure et du krypton, telle
qu’elle apparait pour des diflérences de marche diverses du fais-
ceau lumineux, en raison de phénoménes particuliers, engendrés
par les satelhles des raies spectrales. ‘

La Premiére Conférence générale des Poids el \’Iesures avait
défini échelle normale des températures comme étant celle qui
est fournie par le thermométre & hydrogéne sous la pression ini-
tiale de 1™. ,

Mais les progrés réalisés dans Pétude des propriétés des gaz
permettent aujourd’hui de faire un pas-de plus, et de rapporter
les mesures de température & I’échelle -absolue, fondée sur la
connaissance de leurs propriétés thermodynamigques. Cette ques—
tion a déja été agitée par la Cinquieme et la Sixieme Conférence,
mais a I'époque ol elles se sont réunies, la question semblait
prématurée. Il n'en est plus de méme aujourd’hui, et Ie Bureau
a pu; grace & des collaborations extérieures, établir, avec une
grande approximation, les valeurs numériques des corrections
qu’il faut appliquer au thermométre & hélium. pour obtenir les
températures dans I’échelle thermodynamique. :

En attendant que ces corrections fussent définitivement fixées,
leés grands laboratoires nationaux d’Allemagne, des ]Ltats—Ums
et de Grande-Bretagne avaient proposé une série de températures
fixes, exprimées aussi bien qu’on pouvait le faire dans I’échelle
absolue, et des moyens d’interpolation (résistance électrique du



o =81 —

platine, thermocouple platine-platine rhodié, éclat des sources),
qui permettront de fixer la valeur de toutes les températures
‘accessibles. Une conférence thermométrique -s’occupera de cette
question. . ' '

La Convention du.Métre, modifiéc en 1921, prévoyait que Je
Bureau international ‘pourrait, par un vote unanime dela Confé-
rence, étre chargé-de la comparaison des unités électriques. Ce:
vote a eu lieu. Les mesures d’exécution devront éire d’abord
‘examinées par un Comilé consultatif d’'Electricité, qui présentera
un rapport au plus tard le 1% mars 1g29. Lorsque ce rapport
aura été discuté par le Comité international, des dispositions
générales seront prises pour la vérification’ des étalons des prin-
cipales unités électriques.

Quelques délégués & la Conférence ont estimé qu'un intervalle
de deux ans entre les réunions du Comité international est trop
étendu pour qu'une question qui-lui est posée puisse attendre sa
prochaine réunion avant d’étre résolue. En conséquence, on a
proposé la formation d’un sous-Comité qui, avec le Directeur du
Bureau, sera chargé d’examiner-les questions nécessitant des
décisions urgentes et d<, proposer cventuellement des sessions
extraordinaires. :

Les résolutions du Comité ont; pom la plupart été transmises
“a la Conférence pour leur acceptation.

En plus, e Comité a, d’abord, pris connaissance des travaux
exécutés dans ces deux derniéres années, et qui consistent dans
le remplacement de l'ancien comparateur & dilatation, dans la -
mise en service de la nouvelle Base muralc, ainsi que dans I'aché-
vement d'importantes publications, telles que.le tome XVIT des
Travauxr et Mémoires ¢t le Livre du Cinquanténaire.

"En ce qui concerne la base murale, elle permet aujourd’hui
des déterminations relativement rapides et trés préeises de la
longueur de 24™, qui est celle des fils employés-en géodésie. En
conséquence, le Comité a repris une idée émise déjd lors de la
Cinquiéme Conférence ‘générale, et qui consiste a preparer un
~ groupe de fils de 24™, qui seront déterminés au Bureau, et envoyes

a toutes les organisations disposant d’une base mur ale ‘

Le Bureau of Standards, ayant recommandé que l'on accepte,
entre le Yard et le Métre, une relation comprise entre celle qui
est légale aux Etats-Unis et celle. qui a été déterminée directe-
ment par un travail commun du Bureau international et de
PAdministration britannique des Poids et Mesures, le Comité a
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pri¢ d'abord les délégations' des Ltats-Unis ‘et de Grande-Bre-
1agne de créer un accord, qui scrait ensuite adopté par le Comité,
puis sanctionné par la Confuencc “Cet accord n’a pas encore été
obtenu.

Le Bureau of Standards a proposé que la Conférence adopte
la température de 20° pour celle & laquelle les étalons de lon-
_gueur industriels doivent avoir leur valeur nominale. Mais cette
(juestion a paru trop grosse de conséquences et trop peu élucidéc
pour que le Comité, puissc prendre une décision immédiate.
En rgo1, le Comité avait résolu de définir & o° la valeur des
étalons industriels, décision & laquelle se sont tenus les cons-
tructeurs de plusicurs pays. Mais, depuis cette époque, des apports'
techniques nouveaux ont incité plusieurs bureaux nationaux a se
" dallier 2 la température de 20°, de telle sorte que la question a
perdu de son unité. Le Comité il]Lel'natibhal a institué une Com-
mission spéciale en vue de son étude compléte, et en particulier
des répercussions qu’une décision, dans un sens ou dans I'autre,
pounalt avoir dans I'industrie.

a

5

‘Extraits du Rapport sur les Exercices de 1928 et de 1929.

Le Bureau a eu, cette annéc, a assurer I'exécution des décisions
prises par la Scptieme Conférence générale des Poids et Mesures. .
Il s’agissait essentiellement de:préparer les travaux concernant.
les unités ct les étalons dans le domaine électrique, d’arriver &
_une opinion unanime au sujet. de, la- température de définition -
des étalons industriels, et de mettre le Comité a méme de prendre
des décisions concernant P'équation compléte des métres. Cela,
joint au programme, toujours assez chargé, de déterminations de
toutes sortes imposées au Bureau a suffi a l’occuper d’une fagon
continue. .

Le Comité consultatif dLlechlcue, institué par décision de la
Septieme Conférence générale, s'est réuni récemment. Les résul- .
tats de ses études et de ses délibérations paraitront incessamment
dans un Rapport qui est a I'impression (1).
 Les nouvelles attributions du Bureau, se rapportant aux étalons
fondamentaux dans Ié domaine électrique, exigent une nouvelle

. {*) Ils oot été imprimés en février 192g.

v
v
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organisation, ct tout d'abord une extension ‘du laboratoive, ce
qui néeessite, d’une part, une mise de fonds assez considérable,
et d'autre part, un acmomsement des terrains a batir attribués
au Bureau. . : :

Grace a I'aide généreuse du Gouvernement frangais et de 1'fn=
ternational Education Board on a pu commencer les travaux.
Lenouveau batiment doit faire suite & ’observatoire actuel. [l con-
tiendra, au rez-de-chaussée, trois salles principales, dont le sous-
sol sera aménagé pour les travaux que I'on peut prévoir: Au méme
élage, sera Téservée une salle pour le dépdt des instruments
anciens qui méritent d’étre conservésy Pour le premier étage, on
prévoit des bureaux, une salle de chimie, et un logement pour
le- gardien, qui remplira en, méme temps Vemploi de garcon de
la])oratoue Les plans d’un chauffage et d’un aérage 1at|onnels
sont & I'étude.

Pour la question de la température d ajustage des ¢talons a
bouts, e Bureau a recu plusieurs rapports nationaux concluant
a-une solution commune. Mais celui qu’on a demandé sur 1'état
actuel et sur les perspectives d’accord en Angléterre n'est promis
que pour le mois de mai, et, par conséquent, ne nous parviendra
probablement quwimmédiatement avant la réunion du Comité
international. ' : -'
= Pour les équations complétes des métres, les mesures de dlla—
tation sont assez concordantes pour que l'on puisse prendre des
décisions en toute connaissance de cause. La précision est environ
dix fois supérieure a celle qui avait été atteinte en 1889, et peut

“étre maintenant considérée comme suffisante pour une-longue
sene d’années. : k

a Cinquiéme Conférence générale avait, en 1913, « recommandé
au Comlte international d’autoriser le Bureau & organiser, entre
les établissements possédant une base d’étalonnage, la circulation,
en'groupe, de fils d’invar bien déterminés, en vue de permetire
la réalisation d’un accord sur la methode de détermination de
ces bases, ainsi que sur le procédé d’emploi des fils ».

Le Bureau; aprés quelques essais, avait provisoirement renoncé
a donner suite a cette décision de la Conférence, et avait érudié
les principes-de la ‘construction d’une nouvelle base murale.
Celle-ci a été exécutée en 1926. Le Comité a dés lors décidé,
P'an deruier, que des fils parfaitement étudiés au Bureau seraient
eiwvoyés comme contrdle des bases murales établies en divers
pays. Ce contrdle a commencé. Il sera forcément assez long.
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Je terminerai, Messieurs, en adressant mes remercicments sin-
céres et cordlaux 4 mon almable ct distingué prédécesseur, M. L.
de Bodola, qui a bien voulu, lors de noire réunion de 1927,
remplir encore une fois les fonctions de Secrétaire, que mon état
de santé ne me permettait pas d’assurer, J'ai- été profondément
touché de Ia sympathic qui m'a été 1émoignée dans cette circons-
tance ct jai ressnti <davantage encore Uhonneur que le Comité
m’a fait en m’appelant & occuper la place qu'ont si dignement
tenue -avant moi, Hirsch; Blaserna, Hepites, et M. de Bodola;
Hirsch, de 1875 & rgo1, Blaserna, de 1got a 1918, Heplles de 1918
3 1922, et M. de Bodola, de 1922 a 1927.

‘M. le Prisioenr offre la parole aux membres du Comité
qui auraient des observations & présenter au sujet de ce
Rappor - . - -

A propos des retards dans le palement des contribu-
tions, M. GuiLrAume signale qu’ils ont - sensiblement
diminué. Actuellement, le Chili et IEspagne sont en
retard d’un an, et s’acquilleront sans doute prochaine-
ment. Par contre, le Pérou est en retard de cing ans,
malgré plusieurs réclamations successives. De nouvelles
démarches seront faites auprés des aatorités pérnviennes.

M. MascLesnan demande si, en dehors du Canada,
d’autres dominions anglais ont adhéré a la Convention du
Métre. M. Guriravue répond par la négative; il ajoute
que tous les ressortissants de ’Empire britannique béné-
ficient du tarif réduit lorsqu’ils utilisent les services du
Bureau international. i

M. le Présroent demande si la Commission des sugges-
tions, prévue par la derniére Conférence, -se réunira
pendant cette session. M. GU[LLAU\IE l‘epond que cetle
Commission devait se composer de MM. VovrtErra,
Gaurien et lui-méme, puis de MM. P. Janer et Seans;
-tous deux ont accepté d’en faire partie, mais M. Szags a
fait connaitre qu’il lui sera impossible de se rendre a
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Paris pendant la session. Si la Commission juge utile de
se réunir, elle présentera un Rapport a l'une des pro-
chaines séances. -

M. le Présipent remercie alors M. le Secrétaire de son
intéressant Rapport: la discussion en aura lieu dans les
séances des Commissions, puis en séance pléniére.

L’ordre du jour appelle ensuite 1'élection des membres
honoraires et de nouveaux membres du Comité.

Sur la proposition de M. le Prisipexr, MM pe Bopors
et Torrms v Qurveno sont élus membres honoraives par
acelamation. : . .

Le Comité procéde a D'élection de trois nouveaux
membres, en remettant & plus tard de pourvoir aux deux

autres places vacantes.

_Au scratin secret, MM. Micurr Cuareraiv (de Lenin-
grad), GConsrantin Starescu (de Bucarest), et Prerun
Zeewan.(d’Amsterdam) sont élus. :

Lia prochaine s¢ance est fixée au samedi 8 juin a 15"

——ED D, P



PROCES-VERBAL
DE LA TROISIEME S]":ANCE‘, ‘ b
TENUE AU LABORATOIRE CENTRAL D'ELEGTRICITE.
Samedi § juin 1929

PRESIDENCE DE M. V. VOLTERRA.

Sont présents :

MM. Casrera, Caareraiy, Gavrier, GuiLLavwe, Issacn-
sEN, Jonmansen, Kosters, MacLenvaw, 'Poserear, Tanaxa-
DATE.

La séance est ouverte a (5" ro™. N

Le procés-verbal de la précédente séance cst lu et
adopté.

M. le Présipentinforme le Comité que MM. CuaTELAIN
et Starescu ont accepté leur nomination de membres du
Comité, prononcée dans la précédente séance. M. Criarr-
LAIN, présent a Paris, prend place parmi ses Collégues, ct
M. le Presipent lui souhaite une cordiale bienvenue. 11 1ui
demande ensuite de vouloir bien faire partie de la Com-
mission des Instruments et des Travaux.

"M. le- Presioent annonce que M. Karearcrin lui a
donné mandat de le représenter et de voter pour lui dans
la session actuelle. ' “

M. le Preésipens prie alors M. TinaxanaTe de donner
lecture du premier Rapport dela Commission des Gomptes
et des Finances, qui est rédigé en ces termes :



Premier Rapport de la Commission des Gomptes -
et des Finances.

lLa:Commission, composée de-MM. Johansen, Posejpal et Tana-
kadate, s’est réunie une premiere fois le 4 juin rg2g, au Pavillon
de Breteuil, pour se constituer. Elle a nommé M. Tahaka‘date
président et M. Posejpal rapporteur.

[lle a ensuite examiné les comptes du Bureau, ainsi que les
documents originaux, et a trouvé que tout est dans un _ ordre

parfait; elle propose donc au Comité de donner décharge aw

Directeur, M. Guillaume, pour sa gestion de 1927 et 1928.

L.e Rapporteur. ) Le Président,
V. PoskpaL. AL TANAKADATI;J
M. le Prisiornt remercie M. TaxakapaTE et met aux voix
les conclusions de ce Rapport. A 'unanimité, le Gomité
(lpprouve les Comptes du Bureau mternanonal des Poids
et Mesures pour les exercices 1927-1928 et én donne
décharge pleine et entiére a M. le Direcrrur.

M. le Pritsipent donne ensuite la parole a M. Casrera
pour la lecture du Rapport de la Commission des Instru-
ments et des Travaux; ce rapport est ainsi congu :

Rapport de la Commission des Instruments
et des Travaux.,

La Commission, composée de MM, Cabrera, Gautier, Kosters,
\1achnnan et Chatelain, s’est réunie une premlele fois, le

4 juin, au Pavillon de Breteuil pour se constituer. Elle' a nommé
M. Gautier président, et M. Cabrera rapporteur. .

fille a tenu ensuite, les 6 et 7 juin, deux longues séarnces au
Laboratoire central d’Electricité, auxquelles ont assisté tous les
autres membres du Comité présents a Paris, ainsi que MM. Pér ard
Maudet et Volet, adjoints, invités.

Lia Commlssmn a décidé tout d’abord de scinder son étude des
documents présentés en deux parties ¢oncernant, l'une la conti-



nuation des activités anciennes du Bureau, et l’autre les travanx
xelatxfs aux unités électriques.

A la séance du 7 juin, plus-spécialement consacrée a I’exlen—
sion du programme du Bureau pour l'étude des étalons élec-
triques, assistaient, en outre, M. Janet, directeur, et M. Jouaust,

" sous-directeur du Laboratoire-central d’Electricité, M. le Prési- |

dent du Comité a saisi_cette occasion pour remercier M. Paul

-Janet de Ihospitalité qw’il veut bien accorder, cette année, au

Comité et a ses Commissions pour tenir leurs séances a Paris
dans la Bibliothéque du Laboratoire.

Puis le Président de la- Commission a exprimé & ceux qui
avaient assisté, en novembre 1928, aux importantes séances du
Comité consultatif d'Electricité, MM. Volterra, Janet, Guillaume
et Jouaust, présents, la-reconnaissance du Comité international
pour le travail considérable que te Comité consultatif a mené a
chef; et qui a trouvé son expression dans 'Annexe contenant les
Procés-verbaux, de ses séances et le Rapport de M. BurgeSs
adopté a 'nnanimité par le Comité consu]tatlf

-~ . ’

I. — Propositions du Comité consultatif.

Il est d’abord décidé & I'unanimité de recommander au Comité
international 'adoption des propositions suivantes énoncées dans
le Rapport du Comité consultatif:

A. A légard du systéme des unités :
hathd >

t© Considérant la grande importahdé quil 'y a 2 unifier
les systémes de mesures électriques sur une base dépourvue d¢
tout caractére arbitraire, le systéme absolu, "dérivé du sys-
téme C. G. S., devra étre substitué au systéme des unités inter-
nationales, pouv toutes les detelmlnauom scuentnf‘ques et indus-
trielles.

2° Comme il-n'est pas possible de fixer, dés maintenant, avec
toute Pexactitude désirable et dont ils sont susceptibles; les
rapports qui existent entre les unités absolues, dérivées du sys-
téme C. G. S., et Jes unités internationales de courant, de force
électromotrice et de résistance, telles qu'elles ont ¢été définies
par'le Congrés international de Chicago de 1893 et la Gonférence
de Londres en 1908, la Commission émet le veeu que des



recherches soient poursuivies dans ce but dans les laboratoires
convenablement outillés, suivant un programme préalablement
étudié en accord avec le Comité consultatif d’Electricité.’

\ B. Le Bureau international des Poids et Mesures établira :

« 19 Un secrétariat central pour organiser un échange systéma-
tique d’'étalons el assurer la synthése des résultats des compa-
raisons faites par les Laboratoires nationaux;

» 2° Unlaboratoire auquel les étalons matériels représentant les
résultats obtenus dans divers pays pourront étre appones pour
des comparaisons précises ;

» 3¢ Un dépot d’étalons de référence ct d’étalons de Lravail, y~
_ compris les étalons d’inductance et de capacité, avec les installa-
lions nécessaires pour Ta comparamon d autres étalons avec ceux
du Bureau. »

C. Le Comité international des Poids et Mesures, sous 'autorité
que lui donne la Conférence générale, aura la responsabilité de
décider et de promulguer les valeurs & employer pour les élalons
pratiques, et déterminera la date d’une révision nouvelle. A cet
effet, et pour les dispositions des déterminations expérimentales
"ot les analyses en résultant, le Comiité consultatif continuera a
donner son avis au Comité.international pour les fonctions que
la Co‘nférence générale lui a déléguées.

D. Le Comité international des Poids et Mesures 1em aupres
des autorités compétentes, les démarches nécessaires en vue
d’obtenir des facilités particuliéres, pour le passage aux frontiéres,
de colis, accompagnés ou non, qui contiendraient des étalons.

Agrandissement des laboratdires. — En }'appOL‘t avec les
fonctions nouvellés du Bureau international, la Commission a
étudi¢ le projet d’agrandissement des laboratoxres du Bureau;. et
.en tenant compte des buts immédiats auxquels ils sont appelés
A servir, estime qu’elle doit proposer au Comité international
son_approbation, des projets-tels qu'ils ont été arrétés, & moins
qu'on ne puisse obtenir la substitution, au fer, d’autres matériaux
et procédés de construction, sans une trop grande élévation du
prix du batiment. On prévoit la possibilité de constructions spé-
ciales ¢loignées de tous champ< magnétiques artificiels pour les
‘Tesures absolues.
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II. — Travaux concernant la contmuatlon des actlvxtes
anciennes du Bureau. -

La Commission reprend les sujets traités dans le rapport du
Directeur, et saisit cette occasion pour exprimer & M. Guillawme
et & ses collabor ateurs les remerciements de la.Commision et du’
Comité pour les travaux exécutés a-Sévres depuis la session
de 1927 concordant avec la Septitme Conférence générale.

1. Publications. — La Commission propose au Comité de
décider, conformément a la proposition de M. le Directeur, la
publication du tome XVIII des Travaux E-L‘WIénl]Oires,\c[u-i con—
ticndra les* Comptes rendus, déja imprimés, des Sixiéme et
Septiéme Conférences géndérales, Pexposé des progrés du Systéne
métrique en 1921, puis trois Mémoires en cours d’impression !
Mémoire de M. Guillaume, qui, sous le titre : Nouvelles éludes
. thermométyiques, résume des expériences -anciennes; Mémoire ‘
-'de M. Pérard intitulé : Applications pratiques des inlerfé-
rences lumineuses & Uétude des calibres industriels et aulres
longueurs a bouts; enfin, un Mémoire de M. Volet résumant et
complétant'les travaux de Chappuis des anfiées 1900 et 1901 sur
la température d’¢ébullition: de Peau en fonction de la pression.

: ‘

2. Température de de’/inilion-,—deé étalons & bouts. — Plu-
sieurs problémes qui ont été posés au Bureau par le Comité
attendent encore une solution pour différents motifs. Cest le cas
pour la question des étalons en quartz, puis pour‘la température
de définition des” étalons & bouts industriels; & ce propos, la
Commission slgnale Pintérét de Annexe contenant les rapports
et travaux de MM. Késters, Burgess, Johansson, Cellerier, ct les
remarques de M. Guillaume, concluant, comme il le dit aussi
dans son rapport, que les Comités nationaix réunis & Prague
ont adopté la.température de 20° pour la définition des étalons.
Il manque seulement encore la décision et le rapport de la
Grandc-Bretagne.

3. Echelle aksolue. — En ce qui concerne l'échellc absolue
pour les températures, M. Guillaume commiunique Tes lettres
échangées avec M. Keesom et M. Henning, d’ou il résulte que la
(uestion reste ouverte, et sera ultérieurement tranchée, peut-

A



éwre dans une conférence .thermométrique prévue pour cel:
automue. ) ’

k. Dilatdtion de prototypes et d autres étalons. — Parmi les
travaux en cours, Ja Commission signale que P'étude des dilata-
tions des quatre régles en platine iridié, n°20,-26, T; et T,
sera prochainement terminée. Les résultats déja obtenus per—
mettent de constater, une fois de plus, que les régles en platine
iridi¢ de méme provenance possédent la méme dilatabilité,

Pour la dilatation des calibres Johansson, on a trouvé des
différences faibles, toujours inférieures & celle constatde excep-
tionnellement par la Reichsanstalt. D’autre -part, quelques
calibres nouveaux ont présenté une variation avec le temps dont
Pinterprétation n'est pas encore éclaircie.

\

5. Ruaces specl/ ales, — Jélude des raies speclrales nouvelles,
proposées pour étre adoptées comme étalons de longueurd onde,
ne permet. pas de conseiller leur substitution a la raie rouge du
cadmium. A ce propos, la Commission signale avec reconnais-
sance le.don fait au Bureau par M. Tanakadate d’un nouveau
modéle perfectionné de la Iampc Sugiura. La note y. relative:
sera publiée comme Annexe aux Proces- verbaux de la session.’

6. Fils géodésiques. — Le Burcau assurc I'étude de fils neufs
et -aussi de fils qui ont servi a la mesure d’ute ou de plusieurs
bases, et lui sont renvoyés pour la détermination de leur équa-
tion. La demande de I'une ou l'autre catégorie de ces fils devient
chaque jour plus importante, et 4 certains moments, elle excéde.
les possibilités du Bureau. Cest pour cela que la Commission
juge A& propos -de. prier les services géodésiques nationaux de -
formuler leirs demandes beaucoup plus longtemps & Pavance.

M. Tanakadate a apporté & la Commission l'exposé d’une
méthode nouvelle pour la mesure directe des fils géodésiques en
longueurs d’onde lumineuses, dont l'auteur ¢st M. Watanabe. La
Commission propose que cctte note soit publiée comme Annexe

“aux Procés-Verbaux de la présente session.

" Le Rapporteur, . o .. Le Président,
. B. CABRERA. : L R. Gavmien.

M. le Patsinent déclare la discussion ouverte, ct un
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assez lon
port.

Les propositions du Comité COllSult‘l[lf d’Electricité,
telles qu’elles sont consignées au paragraphe B du Rap—
port de M. CasrEra, sont adoptées, en remplacantles mots

g entretien s’'engage sur dLVBlS pomts du Rap-

« Secrélaviat central » par le mot « organisme », étant
bien entendu qu’il né s’agit nullement d’une fonction
séparée, mais que 1¢ nouvel organisme fera partie inté-
grante du Bureau international et fonctionnera sous la
dépendance étroite de son Directeur. o

En _ce qu1 concerne -la - collaboration ulteneure du
Comité consultatif dElecmclle le Comité inlernational
est d avis qu’elle se poursuive tant que l'utilité s’en fera
sentir. Ce Comité comprend des represenlanls des divers
Labomtmres nationaux d’ Eleclucxtc et il importe de
pouvoiry introduire les délégués des pays ou de nouveaux
laboratoires de ce genre vwndralent a étre créés. D'autre
part, ses fonctions doivent conserver un caractére consul-
tatif, les décisions & prendre restant du ressort du Comuo
international. ;

Le Comité décide donc d’ajouter a la résolution proposée
au paragraphe C du Rapport de M. Cisrera la phrase sui-
vante : « Le Comité international des Poids et Mesures
établira un réglement relatif 4 ’organisation et aux fonc--
tions du Comité consultatif.

Le Comité charge MM. Cmmrm et GuiLrLavmr d’établiv
un projet de réglement dans ce sens.

Enfin, le Comité examine le veeu relatifala SubSthuLlOn*
aux poutres en fer de poutres en bois ou de voites dans
la construction des batiments pour I’électricilé, en vue de
permettre 'exécution de mesures absolues en I'absence de-
tout-champ magnétique. .

M. Caamerov, architecte des béaliments; consulté,
estime 'emploi de vodtes impraticable. La substitution de
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poutres en bois- est possible, au prfx de nombreuses
complications et d'un relévement trés sensible des devis, _
étant donnée la bgrande portée de ces poutres. M. Casrina

pense que la suppression des poutres en fer ne résoudrait

pas le probléme posé, & cause des grosses masses de fer
‘dans les laboratoires voisins. Pour les mesures absolues,

. il vaudra mieux prévoir une petite construction amagné-

lique spéciale dans les jardins. MM. Késrers, PosgrpaL et

CnareLawy sont du méme avis, et M. GuiLLAUME ajoute

qu’il sera sans doute facile, le moment venu, d’obtenir de

I’ Administration des Domaines 'autorisation d¢ consiruire

un pelit pavillon dans le Parc de Saint-Cloud, loin de '
toute ligne électrique et de toute massc de fer.

M. MacLesnan trouve les batiments prévus beaucoup
trop petits, étant donné le développement ultérieur pro-
bable des services, M. GuILLAUME répond que ce pointn’a
pas échappé aux auteurs du projet, mais que l'on s’est
trouvé en face de deux difficultés & peu prés insurmon-
tables : I'obtention d’un terrain plus étendu et celle des
ressources nécessaires. La constraction en cours réalise le
maximum des possibilités actuelles.

M. Tanaxapare demande si les plans du batiment ong
été approuvés par le Comité consultatif d’Eleciricité.

M. Gercavme répond que les plans définitifs n’étaient

. pas dressés au moment de la réunion de ce Comité, mais

.le- principe des constructions lui a été soumis et il Va

approuvé. Depuis lors, M. Jiner, qui a eu connaissance
- des plans dcfinitifs, les a également appl‘ouvés.

M. le Préstoent met aux voix approbation des plans,

qui est prononcée a 'unanimité.

~

L’ensemble des conclusions de la premiére partie du
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Rapport de M. Cabrera est approuvé, sous réserve des
quelques additions ou modifications qui précédent.

M. Casrera ajoute qu'en ce qui concerne la question
des étalons photométriques soulevée également par le
Comité consultatif, il est d’avis d’en remettre la solution

a plus tard; aprés une étude plus» ap'profoqdie qui pour-

rait étre demandée & ce Comité.

M. CuarrpraiN signale que-la Chambre Centrale des
Poids et Mesures de’U. R. S. S. avait déja discuté ce sujet
avant la réunion du Comité consuliatif. L’'industrie de
Péclairage se trouve en face de grosses difficultés par
suite de I'absence d’unités fixes, et tous les technicicns
.apprécieraient une décision' prochaine dans ce domaine.
On pourrait donc nommer une petite Commission prépa-
‘ratoire qui ferait un Rapport a la prochaine session du
Comilé international, ou charger le Comité. consultatif
d’Electricité de poursuivre Iétude de la-question.

M. Casrera pense que cette derniére solution est préfé-
rable; cependant il serait utile que ce Comité ne comprit
pas seulement des spécialistes de l'éclairage électrique,
mais, aussi des membres au courant de Véclairage au gaz.

M. Cuarerain est chargé de présenter & une prochaine
séance un projet de résolution dans ce sens.

M. le Prisient ouvre ensuite la discussion sur la
seconde partie du Rapport de la Commission, concernant
la continuation des activités anciennes du Bureau.

Personne ne demandant la parole, le Rapport est mis
aux voix et adopté a I'unanimité.

M. le Prisipent donne ensuite Ia parole a M. Guillaume
pour une communication sur la situation financiére du

|
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Bureau a la fin de 1928, en vue de D'établissement du-
budget des années a venir. .

La Commission des Comptes et des Finances est char-
gée de présenter un Rapport sur ce sujet a 'une des pro-
chaines séances.

Un des membres du Comité étant obligé de quitter
Paris avant la fin de la session, et le Comité ayant été
suffisamment renseigné sur la situation financiére, M. le

Présipent propose de mettre dés maintenant aux voix la
fixation de la dotation du Bureau pour les années 1930
et 1931.

A Vunanimité, la dotation du Bureaw international,
Journie par les vingt-huit Etats adhérents & la Con-
‘vention du Métre en 1921, est fizée ¢ 150000 francs-or
pour chacune des années 1930 et 1931. "

Comme précédemment, les Etats ayant adhéré posté-
rieurement fourniront une. contribution calculée suivant
le méme taux. :

La prochaine séance est fixée au mercredi 12 juin, & 15",

La séance est levée a 17" 45=,



- PROCES-VERBAL
DE LA QUATRIEME SEANCE,
TENL’E “AU "LABORATOIRE ' CENTRAL D’ELECTRICITE,
Mercredi 12 juin 1929. |

PRESIDENCE DE M. V. VOLTERRA.

Sont présents : '
MM. Casrera, Caarerain, Gavrier, GuitLavve, Isadcu-
sEN, Jouansen, Kosters, Poserpar, TanaxapaTe.

4 m

La séance est ouvertea 15" 15

1

Le procés-verbal de la séance précédente est lu et
adopté aprés quelques rectifications.

M. le Présipent annonce que M. Mac Lennan a dit quitter
Paris et a donné pleins pouvoirs pour le représenter a
M. IsascHsEN. -

_M. le Présipent donne la parole 8 M. GuiLraume pour
la lecture du projet de réglement concernant la composi—‘
tion et les fonctions du Comité consultatif d’Electricité.

Un entretien s’engage a ce sujet. M. Caprena pense que
le nombre des membres du Comité consultatif d’Electri-
“cité, fixé a dix dans le projet, pourrait étre porté a quinze
au maximuam, pour permettre au Comité international de
faire appel au concours de spécialistes autres que. les
représentants des Laboratoires nationaux; mais il ne serait
pas nécessaire, deés le début, de pourvoir a toutes les
places disponibles, et, d’autre part, le nombre des spé-
cialistes ne devrait pas dépasser celui des autres délégués. .
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En outre, en plus des convocauons du Comité consultanf
faites sur 'initiative du Comité international, on pourrait
prévoir des réunions convoquées sur la demande de la
moitié au moins des membres du Comité consultatif.

MM. Casrera et Guicaume sont chargés de rédiger un
texte définitif qui sera mis aux voix a la prochaine séance.

M. le Presipent donne la parole a M. CuareLain pour
la lecture du projet de résolution concernant la question
des mesures et des unités de lumiére. Il est ainsi congu :

1° Le Comité international des Poids et Mesures, consi-
dérant Pimportance quil y a & unifier les méthodes
employees en photometme décide d’entreprendre 1'étude
de la quesllon de ladoptlon d un systéme international
des umtes de lumiére.

.2° Dans ce but, le Comité international charge le Comité
consultauf d’Electricité de le conselller sur toutes les
questlons relatives aux methodes de mesures et aux unités
et étalons de lumiére,

3° Le Comité international des Poids et Mesures donne
pouvoir au Comité consultatif de solliciter, pour 'étude
de ces questions, la collaboration des Laboratoires natio-
naux et de Ja Commission internationale d’éclairage.

Ces propositions sont adoptées a 'unanimité.

M. le Presivent donne la parole & M: Posgspar pour la
lecture du. deuxiéme Rapport de la Commlsswn des
Comptes et des Finances. 11 est rédlgé en ces termes :

Deuxleme Rapport de la Commlssmn des Comptes
et des Finances.

La Commission a tenu uné seconde séance le 11 juin. Tous ses
membres étaient présents, ainsi que les autres membres du Comité
actuellcment a Paris.
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" La Commission propose au Comité :

i° Que I’on établisse une réserve de 300 000", qui seront pris,
'savoir @ 200 000" .constiluant % trds peu prés l'excédant des
recettés sur les dépenses de 1928, et une somme -de 100 000™ sur
Pexcédant de P'année 1g92g. Cette réserve doit étre employée :
a) aux dépenses d'installation des nouveaux laboratoires, parti-
culiérement a l'achat des instruments nécessaires aux compa-
raisons du domaine de I'éleciricité; b) a I'installation du chauf-
fage et de la ventilation de I’ Obser-vatoxr ;

29 Que les appointements du personnel soient augmentés de
10 pour 100; il est laissé au directeur du Burean la faculté de
donnér des augmentations plus considérables aux débutants.

Le bureau du Comité a pleins pouvoirs pour apporter & ces
proposmons toutes mod1ﬁcat10ns qu’il jugera utiles dans les cas
imprévus;

3° Que le budget soit arrété comme suit :

"~ A, Personnel. ) Franesor.
Directeur:................ cieenailoe. 18000
Adjoints........viinui e veviveess 27500

Assistants, archiviste- comptable calcula—
teurs, mécanicien, dacly]ographe gargon
de buleau ..... R eeeesne. 42800

B. Indemnité du Secrétaire............... e 3000

C. Frais généraux d'administration.

-

Entretien des batiments........... e 5000
Machines et instruments, frais d’atelier et‘
delaborato_u*e......h.. ..... 4000
Frais de chauffage et d’éclairage..........  5000"
Primes d’assurances......... e 800
Blbllotheque...ﬂ.......... R 1800
Frais d’impression et de publlcauons ...... 9000
Frais de bureau et de secrétariat...... 1500
Installations et travaux........: e . 5000
Divers et imprévus....... . .' ..... e 5000
Déplacements................ 5000
Travaux urgents de réparation........... 8000
Somme réservée. . ... e e ceees 209229
Total.............. e vee.. 162119
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M. le PresioEnT ouvre la discussion sur ce Rapport Le
paragraphe 1 est réservé jusqu’a la prochaine séance, ou
le Comité sera exactement fixé sur- 'importance de cer-
taines dépenses relatives aux nouvelles constructions.

Les paragraphes 2° et 3° sont adoptés a l.’unanimité.

M. GuirLaume communique une letire de M. Skars,
faisant remarquer -qu’il n’a pu trouver nulle part un ta-

N\

blean complet des décisions.du Comité international et des’

Conférences générales des Poids et Mesures, et qu'il lm
semblerait trés utile de les réunir.

M. GuiLLaumE ajoute qu’un tel exposé ﬁgule en annexe
aux Procés-Verbaux de la session de 1go1 pour toutes les
décisions prises jusqu’a cetle date. Il y aurait lieu de
refaire ce travail et de le publier en annexe aux Procés-
Verbaux de laprésente session ou des Comptes rendus de
la prochaine Conférénce générale. - '

Le Comité décide la publication de ce travail dans les
Procés-Verbaux de sa présente session.’

La prochaine séance aura lieu le jeudi 16, & 15"

La séance est levée a 17",



PROCES-VERBAL
" DE LA élNQ"UIEME SIEANCE,
TENCE ‘AU LABOR,\TOIRL;J CENTRAL D’EL_ECTRICI'FE,
:Ie;udi‘ 13 juin 1929,
PRESIDENCE DE M. V. VOLTERRA,

‘

|

'

Sont présents : MM. Casrera, CuareraiN, GAuTIEr,
GuirLaume, Isaacusen, Kosters, Posrsear, TanakADATE.

M. CHAMEROY, arclntecle, assisteé a la premiére partie
de la séance.

La séance est ouverte a 15"20™
Le procés-verbal de la séance précédente est lu et adopté.

M. Vorrsrra donne connaissance au Comité des pou-
voirs que lui a laissés M. JOHAi\JSEﬁ, obligé de.retourner
a Copenhague. : .
Avu sujet de la décision. concérnant les appomtements
du personnel du Bureau mternatlonal, M. GuiLLAUME

“demande si Taugmentation prévue pour les années 1930
et 1931 ne pourrait prendre date a partir du 19" juillet 1929,
Pélévation du cotit de la vie faisant deJa sentir ses effets
depuis p1u51eurs mois.

Aprés discussion, le Comité décide dautonser M. le:
. Directeur du Bureau a appliquer l’augmentauon a partir
de juillet 1929, en imputant celle-ci au chapitre « Frais
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divers et imprévus » du budget 1929, dans la mesure des

sommes disponibles a ce chapitre, et si cette maniére de
procéder est correcte.

M. le Prtisipent annonce qu'il a regu de M. Zegman un
télégramme I'informant qu’il accepte sa nommanon comme
membre du Comité. :

L'ordre du j jour appelle le vote sur le paragraphe 1° du
deuxiéme Rapport de la Commxssmn des Comptes et des
Finances, qui avait été réservé.

Les renseignements fournis par I'architecte sur les frais
d’installation du chauffage central et de P'aération étant
conformes aux prév151ons, ce paragraphe, mis aux voix;
est adopté.

M. le Présipent donne lecture du projet de réglement
fixant la composition etles fonctions du Comlte consultatif
d’Electnmte :

Ce projet est adopté avec une légére addition.

Le Comité décide que le réglement ne sera pas publié
avant d’avoir é1é communigué au. Comité -consultatif dans
sa prochaine session, pour qu’il puisse faire connaiire ses
‘remarques s'il y a lieu. En atiendant, le réglement sera
considéré comme provisoire; il ne deviendra définitif
qu’aprés son adoption dans la prochaine session du Comité
international. » ‘ :

Le Comité décide d’autre part quele Comité consultatif,
tel qu'il est actuellement composé, sera invité & se réunir
dans l'intervalle d’'une année environ, afin de considérer,
d'une part, linstallation des laboratmres d’electrlclté
d’autre part la question de la photométrie.

M. Cuaries Manig, directeur des Tables internationales
de Constantes et Données numériques, demande & recevoir
les Travaux et Mémoires du Bureau international. Le
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Comité décide que Penvoi lui en sera fait a Pavenir  titre
gracieux. ~

M. Guitravme donne lecture d’une lettré de M. Sears
formulant des suggestions complémentaires & la proposi--
tion présentée A la derniére séance et concernantla publi-
cation d'un recueil de toutes les décisions du Comité
international et de la Conférence générale depuisl’origine.

M. Gavrier propose giu’on s’en tienne pour le moment .
au travail dont-I'impression a é1é6 décidée par le Comité.
Une fois publié le Comité examinera les suggestions qui
peavent s’en dégager et prendra une déc1510n A sa pro-
chalne session.
Cette ‘proposition est adoplée

La prochame séance aura lieu le vendredl 14, 2
15 30™, au Bureau international,

La séance est levée a 16%45™,

f



PROCES-VERBAL
DE LA SIXIEME SIKANCE,
TENCE AU BUREAU INTERNATIONAL.
Vendredi 14 juin 1g29.

PESIDENCE DE M. V. VOLTERRA.

Sont présents :

MM. - Caprera, CuareLavy, Gauvrier, GuiLLAume,
Isaacusen, Kosrrrs, Posespar, TAnAkaDATE.

La séance est ouverte a 15"4o™.

Le procés-verbal de la précédente séance est lu et

’

adopt_é. .

A propos du procés-verbal, M. GuiLLsume annonce
qu'il a consulté, au Ministére des Affaires Etrangeres
M. Gaussen, Ministre plénipotentiaire, Directeur du Ser-
vice des Unions internationales, sur la possibilité d’im-

_puter au chapitre des « Frais divers et imprévas» du
budget de 1929 les augmentations ‘de traitement du per-
sonnel. M. Gaussen I’a assuré que cette fagon de procéder

" est parfaitement correcte.

M. le Présioent propose que l'on porte a la connais-
sance des journaux scientifiques les décisions du Comité
consultatif d’Electricité, maintenant qu’elles ont été
approuvées par le Comité international. Cette proposmon

- est adoptée.
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La séance est alors suspendue pour permettre la visite
réglementaire du Dépot des prototypes par les membres
du Comité.

A la reprise de la séance, M. Isaacusen donne lecture
du procés-verbal suivant constatant les résultats de cette
visite :

PROCES-VERBAL
DE LA VISITE DU DEPOT DRS PROTOTYPES.

Le 16 juin 1929, a 16"30™, en présence des membres du Comité
assistant & la séance de ce jour, et du personnel scientifique du
Bureau, il a été procédé 4 la visite du Dépot des Plolotypes
imétriques internationaux. :

Les deux portes de fer du Caveau ayant été ouvertes, ainsi que
le coffre-fort qui contient les prototypes, on a constaté, dans ce
dernier, la présence des prototypes métriques et de leurs témoins.

Sur les instruments météorologiques enfermés dans le colfre-
fort, on.a relevé les indications suivantes :

Thermométre & mercure et alcool, & maximum et minimum :

Température maximum............ 16° ()
» minimum............. 9°

Thermométre Tonnelot & mercure :
Température actuelle........ ... ... 188

Hygrométre a cheveu....... i 100 pour 100

On a_constaté que la pression de lair, dans le tube de laiton
fermé contenant le témoin n° 13, était de /40""'1 inférieure ala -
pression atmosphérique de ce jour, :

On aalovs refermé le coffre~fort ainsi que les portes du Caveau.

Le Secrétaire, v Le Président,
D. IsAACHSEN. Viro VOLTERRA.

A propos de ce procés-verbal, M. Gauring demande s’il
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serait‘possible d’effectuer les réparations des murs et du
plafond du caveau, et en méme temps de remplacer les
instruments météorologiques : thermométres et hygro-
métre, qui ne paraissent plus donner des indications trés
exactes. Le Comité donne son accord pour la réparation,
et, dans ce but, M:le Présidentremet & M. GuiLraumE une
_ des clefs dont il a la garde. '

- M. Gaurier tient, avant la cléture de la session, a
exprimer & M. le Président, a M. le Secrétaire et a4 M. le
Directeur du Bureau, les remerciements de leurs Col-
légues pour la fagon distinguée dont ils ont organisé, puis
conduit les nombreuses séances de la présente session.

M. le ‘Présivent le remercie au nom du bureau dn
Comité et adresse ses félicitations a M. le_Directeur, aux
adjoints et a tout le personnel du Burcau pour le travail
considérable qu'ils ont fourni au cours des deux derniéres .
années. Il remercie ses Collegues de leur assiduité aux
séances et des décisions qu’ils ont prises; ces décisions
.auront une grande importance pour Pavenir du Comité et
du Bureau international. Une nouvelle phase s’ouvre dans
I'existence de ce dernier par ladjonction des mesures:
électriques; de nombreux et importants travaux sont en
perspective. M. le Président et ses Collégues sont per-
~ suadés que le Bureau se montrera plus que Janlals ala

'hauteur de sa tache.

Le présent procés-verbal est lu et adopté.

M. le Présipent déclare alors close la session du Comlte
international des Poids et Mesures de 1929.

La séance est levéc a t7"20™.

Le Secrétaire, ' Le Président,

D. TsasCHSEN. ‘ Vito VOLTERRA.
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‘M. le Directeur du Bureau a regu, au premier courrier
du 15 juin, une lettre & lui adressée par le Bureau hydro-
graphique international lui communiquant la décision
suivante : ' '

« Le Mille Marin international aura une longueur égale a
1852 fois celle du prototype international du Métre. » .

Cette définition a été acceptée déja par les Gouverne-
ments de U'Allemagne, du Danemark, de la France, de la
Gréce, de I'Islande, du Japon, de la"Norvége et de la
Suéde. .

L —— F O o —
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LISTE DES MEMBRES

DU

Cco MITE CONSULTATIF l.)’ELECTRlClTE

Président :

M. le Sénateur V. Vorrerra, Président du Comité inter-
national des Poids et Mesures. '

Président délégué :

M. Paur Janer, Directeur du Laboratoire central d'Elec-
leciricité.
Membres :

Pour la Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Berlin :
M. le Professeur’ von Steinwess, Membre de la
- Reichsanstalt. 7
Pour le Bureau of Standards, PV(&S/Liﬁg‘tOn : M le
D Gporer K. Burcess, Directeur du Buareau of
Standards.
Pour le National Physical Laboratory, Teddington : M. le
D D. W. Dyg, Assistant au National Physical Labo-

ratory.

Pour le Lahoratoire central d’Electricité, Paris : M. R.

Jouaust, Sous-Directeur du Laboratoire.
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Pour le Laboratoire Electrotechnique de 1'Ecole Royale -

d’Ingénieurs, Rome : M. le Professeur L. LOMBARDI,
Directeur du Laboratoire.

Pour le Laboratoire Electrotechnique, Tokyo : M. Sgi-
xicur Jimso, Assistant au Laboratoire.

Pour la Chambre centrale des Poids et Mesures, Lenin-
grad : M.le Professeur D. Konovarov, Président de
" la Chambre centrale.

’

Pour le Bureau international des Poids et Mesures,
Séores : M. Cu.-Ep. GuirLavme, Directcur du
Bureau. 7

Ezperts :

M. F. Marixov, Sous-Directeur de la Chambre cennale,

Adjoint au professeur Konovalov.

Mme A. Foemriner, de 1'Observatoire Géophysique de
Leningrad, Adjoint au Professeur Konovalov.

Inovités :

M. J. Bronpin, Directeur de la Bevue générale de
UElectricieé, Paris.

M. A. Pérarp, Adjoint au Bureau international des Poids
et Mesures, Sévres.

M. L. Mauper, Adjoint au Bureau international des Poids
et Mesures, Sévres.

M. C. VoLer, Adjoint au Bureau international des Poids
- et Mesures, Sévres.
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COMITE CONSULTATIF I’ELECTRICITE

SESSION DE 1928

PREMIER RAPPORT

DU COMITE CONSULTATIF D'ELECTRICITE
AU COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES,

-

par M. George K. BurcEss, Rapporteur.

Le-Comité international des Poids et Mesures a adopté,
le 4 octobre 1927, la proposition suivante ratifiée par la
Septieme Conférence. :

« Le Comitéinternational des Poids et Mesures approuve
I'organisation d'un Comité consultatif d’Electricité ayant
“pour objet de conseiller le Comité international des Poids
. et Mesures sur les questions relatives aux systémes de
mesure et aux étalons électriques.

» Ce Comilé consultatif sera limité & dix membres et’
composé : ' ' ’

» 1° D’un représentant de chacun des Laboratoires
nationaux désignés par le Comité international;

» 2° Des spécialistes nominativement désignés par. le
Comité international. ' ‘

» Le Président du Comité consultatif d'Electricité sera
pris parmi les membres du Comité international, et
désigné par lui. ‘ A

6
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» Les Mémoues présentés par la Délégation britan-
nique et par la Délégation des Etais-Unis sont renvoyés
i Pexamen du Comité consultatif d’Electricité.

» Un rapport sur ce sujet devra élre présenté au plus
tard le 1*" mars 1929. »

En accord avec les termes de cette résolution, les six
laboratoires nationaux désignés par le Comité international
ont nommé les représentants suivants :

Pour la Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Berlin :

M. le professeur von Steinwehr, Membre de la Reich-
~ sanstalt. 7

Pour le Bureau of Standards, Washington : M. le
D George K. Burgess, Directeur da Bureau of Stan-
- dards.

Pour le Laboratoire central d’ Electncxte Parls : M. R.
Jouaust, Sous-Directeur du Laboratome.

Pour le National Physical Laboratory, Teddington
M.le D" W. Dye, Assistant au National l’hyéical Labo-
ratory. ) ‘

Pour le Laboratoire électrotechnique, Tokyo : M. Serkichi
Jimbo, assistant au Laboratoire. ~

Pour la Chambre centrale des Poids et Mesures Lemngrad )
M.le professeur D. Konovaloy, Président de la Chambre
centrale. - .

Deux membres ont été élus a titre nominatif : M. le«
professeur L. Lombaldl, Directeur du Laboratoire élec-
trotechmque de I'Ecole royale dIngenleurs, Rome, et
- M. Ch.-Ed. Guillaume, Directeur du Bureau interna-
tional des Poids et Mesures, Sévres. i

Aux lermes de la résolution, il reste deux places a -
remplir parle Comité international. M. Volterra, comme
Président de ce Comité, a gracieusement consenti &
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prcsnder nos séances, et il a rendu de grands services en

dlrlgeant nos délibérations sar les questions générales;
tandis que M. Paul Janet, comme Président délégué, a

contribué, de la facon la plus efficace, au progrés des.

questions techniques présentées devant le Comité.

On verra, par les Procés-Verbaux ci-joints, que le
Comité s’est réuri & Sévres le 20 novembre, et & Parls les
21 et 22 novembre 1928.

Le Comité désire exprimer sa gratitude pour Phospita-
‘lité que lui ont offerte le Bureau international des Poids
et Mesures et le Laboratoire central d’Electricité, ainsi
que pour la coopération donnée par les membres de
ces deux Institutions. Il ne peut omelitre de mentionner
les précieux services de M™ Foehringer, sécrétaire du
Comité. _

Assistaient aussi aux séances du Comité M. Malikov,
Sous-Directeur de la Chambre centrale des Poids et
- Mesures de YU. R. S. S.; a Leningrad; MM. Pérard,

Maudet et Volet, Adjoints au Bureau international des

Poids et Mesares, et M. Blondin, Directeur de la Revue
A ? b2
générale de U'Electricité, a Paris.

Sur la proposition de M. Volterra, le Comité a été trés

Kheure«ux de prier MM. W. Jaeger et F'. E. Smith, membres
1 Comité technique international qui s’est réuni a
Washlngton en 1910, de prendre part aux travaux futurs

du Comité, au titre de Membres d’honneur, assurant -

ainsi la liaison avec ceux prOJetes par la Conférence de
Londres de 1go8: .

L’excellent compterenda donne danslesProcés-Verbaux
- facilite la tiche du rapporteur pour les quesuons traitées
dans les séances. De méme, deux mémoires remarquables
sur quelques Vproblemes techniques qu’avait & traiter le
‘Gomité, soumis d’avance par ses membres et distribués

par les soins -de M. Guillaume, rendent inutile ici la

discussion de ces problémes.
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Les deux mémoires dont il est question ci-dessus ont
été publiés en Aunexes aux Comptes. rendus des
Séances de la Septieme Conférence générale des Poids
et Mesures réunie en 1927 (p. 90-93 et 102-108).
D’autres, préparés pour la session du Comité consultatif,
sont imprimés a la suite des Procés-Verbaux qui suivent
ce rapport. Pour les questions de détail, on peut se
référer & ces contributions, auxquelles le rapporteur n'a
rien & ajouter. Son rapport est constitué par un résumé de
la situation générale et des conclusions du Comité,
avec mention des matiéies les plus importantes incluses
dans les quelques mémoires qui lui ont été soumis.

L’opportunité et I'importance de ce projet du Comité
international sont démontrées par le fait que les délégués
ont bien voulu venir de pays lointains; tous les membres
du Comité consultatif se sont trouvé réunis. Ses travaux
ont été facilités par-des réunions préliminaires des
groupes nationaux intéressés aux problémes. électriques
dans presque tous les pays représentés; les délégués se
sont sentis de ce fait appuyés dans les posmons qu’ils
étaient préparés & maintenir.

Ajoutons que l'esprit cordial et les buts desmteresses
du Comité sont nettement démontrés par cette circons-
tance hieureuse que toutes les décisions a rapporter furent
votées & I'unanimité. »

Problemes présentés au Comité consultatif.
:L’étendue de la tiche assignée au Comité consultatif
« de conseiller. le© Comité international des Poids et
Mesures sur les questions relatives aux systémes de
mesure et aux étalons électriques » est si grande qu'elle
ne pouvait évidemment pas étre accomplie dans les
quelques mois. précédant la date fixée pbur le pf_emier
rapport du Comité. Il parut certain qu’il faudrait des
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années pour préciser tous les détails necessalres A leta—v
blissement initial d’'un systéme satisfaisant de mesures.

En consequence le Comité consultatif est d’avis que
ce premler rapport ne doit traiter que de deux problémes
généraux, savoir : '

° Les principes fondamentaux sur Iesquels on peut
baser le systéme des mesures électriques; \
2° Un plan général pour I"emploi le plus efficace de
Joutillage des ctabhssements scientifiques adaptés a ce
genre de lravaux : Laboratoires nationaux de recherches
et de vérification et Bureau international des _P01ds et .
" Mesures.

Certaines propositions demandaient que les unités et
étalons de lumiére et de rédio—fre’quences fussent pris en .
considération. Sur I'avis de M. Volterra parlant comme
Président du Comité international, on a estimé que la
décision é\‘prendre concernant ces sujets doit rester andit
Comité, qui aura A décider si. ces questions sont du
domaine du Comité consultatif. ~

Systémes d’unités. — Les valeurs des unités élec-
triques internationales d’usage courant aujourd’hui, déri-
vées d’abord du systéme électromagnétique : centimétre-
gramme-seconde, et actuellement définies par un systéme
d’étalons arbitraires, sont indépendantes des unités fon-
damentales. Comme conséquence des erreurs expérimen-
tales dans les dérivations originales, les unités électriques
actuelles ne sont pas. exactement d’accord avec lesdites
unités. : :

Il est donc évident que dans les cas ou la possibilité
se présente de combiner les mesures électriques avec les
mesures mécaniques et thermiques, on doit saisir I'occa-
sion de faire disparaitre les écarts qui, existent entre les
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deux systémes. Un systéme unique est éminemment dési-
rable. -

Les raisons de cette umﬁcauon des systémes ont été
clairement exprlmees dans le rapport du National Phy-

sical Laboratory Committee on Electrical Units and

Standards, signé de Sir Richard Glazebrook (pour les
rapports cilés, voir les Annexes) Les Comités analogues
de la Sociéié frangaise des Electriciens et de I Associa-
tion électr otec/uuque italienne sont arrivés aux mémes
conclusions que le Comité brltannlque Aux BErtats-Unis,
non seulement un Comité consultauf spécial, constitué
auprés du Bureaw of Standards, a fortement appuyé la .
proposition que les unités clectmques soient reliées aux
unités absolues ou mécaniques, mais encorc- ’American
Institute of Electrical Engineers a émis un vote formel
en faveur de celte proposition. Le Laboratoire élec-
trotechnique du Japon et la Chambre centrale des
Poids et Mesures de ’U. R.S. §. sont également
d’accord. Dans le rapport allemand on accepte la pro-
position de.définir et contrdler les unités électriques par
des mesures absolues, mais on y manifeste une préfé-
rence pour la conservation aussi exacte que possible des
valeurs actielles en usage pour les unités inlernatio-
nales, qu'il n’y a pas lieu de remplacer de fagon a les
mettre d'accord avec les unités mécaniques.

Le Comité se rend compte des perturbations qu’un
changement, méme minime, apporterail aux laboratoires

. se- servant d’appareils ajustés avec une haute précision.

I a ausst reconnn les difficuliés qui pourraient en
résulter dans certains - pays, od une base légale est
établie pour les unités. Considérant, cependant, le fait
que le systéme a adopter dés maintenant sera probable-
ment conservé pendzint une trés longue du'rée, ou au
moins que ce sysltéme devra étre choisi dans ce but, le
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Comité est d’avis que toute difficulté temporaire sera de
peu de poids en comparaison des avantages permanents.
Il a été ainsi amené a étude détaillée de V'état actuel
du systéme international d’unités électriques en vigueur.
Les unités électrigues actuelles. — Le systéme des
unités et étalons électriques employus partouL dans le
monde aujourd’hui est le résultat d’un developpemcnt
coordonné ¢t loglque dans . lequel on a combiné les
" contributions de plusieurs nations, de sorte que toutes

emploient une base commune et toutes sont suffisamment.

~d’accord. Une série de congrés internationaux ont pris
part a ce développement, d’abord par 1'établissement
- d’ententes sur les questions fondamentales, et en s’accor-
dant sur des étalons pratiques que ’état de nos connais-
sa'nc’es., A un moment donné, semblait désiguer.
) Il est remarquable que cés ententes internationales
_aient reconnu les unités fondamentales mécaniques comme
base appropriée des unités electmques Cependam chaque
“congrés a senti la nécessité d’exprimer les valeurs des
unités électriques en fonction d’étalons physiques, ct
chacun d’eux a pensé adopter des valears immuables. -

La derniére de ces réunions était la Conférence inter--
nationale des Unités et Ltalons électriques, tenue a -

Londres en 1go8. Elle ainstitué un Comité international
des Unités et Etalons éleétriques. On avait apparemment
Uintention que ce Comité fit permanent, mais les circon-

stances’ mondiales lont rendu inaciif pendant les dix .

années suivantes.
La Conférence de Londres a ch0151 comme base du

systéme des unités, 'ohm et Pampére; le premier a été
défini par la résistance d’une colonne de mercure, le
second par le courant qui déposerait de l'argent & une
vitesse spécifiée, de facon que la colonne de mercure et
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a-argent (coulombmetre) devinssent la base
du systéme mt(,rnatlonal actuel.

Trés sagement cependant, cette Conférence n’a pas
compté sur ces décisions formelles comme suffisantes
pour amener l'uniformité internationale des unités et
étalons. Elle a pourvu aux étalons pratiques’ sous la forme

‘de bobines de résistance en fils et de piles étalons pour

lesquelles on pourrait- établir des valeurs par entente
internationale. De cette facon, la Conférence a incon-

Y

sciemment préparé la voie a4 une méthode maintenant

-Tuniformité parmi les nations, méthode qu'on a trouvée

supérieure & son ‘propre. plan, employant les chms
définis par des tubes & mercure ct les voltamétres .a
algent ’

Pour établir 'entente proposée sur les bobines de
résistance et les éléments étalons, un Comité technique
s’est réuni & Washington en 1g10. Les représentants de
la Physikalisch-Technische Reichsanstalt et du National
Physical Laboratory y ont apporté des étalons de résis-
tance, pour lesquels on avait obtenu des valeurs par
comparaison avec des ohms & mercure. Ceux-ci se trou-
vaient presque" d’accord, et leur valeur moyenne fut
acceptée. Des voltamétres de ces deux laboratoires, ceux
du Laboratoire central d’Electricité et du Bureau of
Standards furent ensuite employés en commun afinde per-
mettre de désigner par un nombre I'élément étalon moyen.
Bien que ces voltaméires aient marqué des ‘différences
appréciables, les résultats furent suffisamment d’accord,
et I'on adopta, comme valeur moyenne, 1,0183 volt pour
Ia force électromotrice de 1'élément normal Weston
(saturé). Depuis cette époque, les valeurs ainsi établies
pour 'ohm et le volt ont 6té maintenues par des méthodes
diverses comme unités internationales, mais aucun pays
n’a exécuté complétement le plan adopté formellement
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par la Conférence de Londres. En particulier, tous les
laboratoires nationaux se sont basés sur des bobines de
résistance et des piles étalons pour conserver des valeurs
constantes, au lieu de déterminer des valeurs précises de
ces étalons par emploi des étalons primaires : la colonne
de mercure et le voltamétre. A '

' Conclusions sur le systéme des unités. — Depuis
1910, on a donc maintenu P'entente internationale par un
systéme d’étalons secondaires. Ceux-ci n’ont pas été en
réalité contrdlés par les étalons primaires nominalement
adoptés. ~Ces derniers étaient supposés représenter:les
meilleures valeurs obtenues jusqu’a cette époque par-des
mesures absolues exprimées en unités de la longueur, de.
Ja masse et du temps. Depuis lors, on a accompli un tel
progrés dans les mesures absolues, que leur exactitude
pour la reproduction des valeurs semble rivaliser avec -
celle des étalons primaires arbitraires. Si, & Pavenir, des-
recherches confirment ce fait, il n’y aara plus de raison
de conserver ces étalons arbitraires. La seule difficulté, en
les rejetant pour accepter les unités absolues, est le fait
que Vohm et le volt, définis par ces étalons, ont une
erreur de 1 sur 2000 enviton. Il faudra par consequent
les modifier de cette quantlté quand le systéme absolu
sera mis en vigueur. :

Eu egard a cette situation, le Comité consultatlf a
adopté les propositions suivantes

« 1°-Le Comité consultatif d’Electricité, institué aupres
du Comité international des Poids et Mesures, consi-
dérant la grande importance qu’il y a ‘a unifier les
systémes de mesures électriques sur une base dépourvue
de tout caraclére arbitraire, reconnait dés sa premiére
réunion que le‘systémé absolu, dérivé du systéme C. G. S.,
pourra étre avec avantage substitué au systéme des unités
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internationales pour toutes les determmahons scienti-
fiques et industrielles, et décide d’en proposer 'adoption
au Comité mternatxonal des Poids et Mesures.

» 2° Le Comité consultatif d’Electricité, tout en recon-
naissant les grands progrés déja accomplis dans le
domaine des mesures électriques de haute précision, ne
croit cependant pas qu'il soit possible dés maintenant de
fixer avec toute I'exactitude nécessaire, et dont ils sont
susceptibles, les rapports qui existent entre les unités
absolues dérivées du systéme C. G. S. et les unités inter-
nationales de courant, de force électromotrice et de résis-
tance, telles qu’elles ont été définies par le Congrés inter-
-national de Chicago en 1893 et la Conférence de Londres
en -19o8, et émet le veeu que des recherches soient
poursuivies dans ce but dans les laboratoires convena-
blement outillés, suivant un programme préalablement
étudié en accord avec le Comité consultatif d’Electricité. » .

Réle des laboratoires. — Le second probléme, dont
le Comité‘in’ternatiohal est saisi, est de définir le réle qui
peut étre le mieux rempli par les divers laboratoires dans
Pexécution de son programme. Le Comité international
ayant a diriger les travaux du Bureau intérnational, le
Comité consultatif a formulé et adopté la recomman-

dation suivante concernant cc Bureau : . -

« Le Comlte consultauf est d’avis que les fonctlons
qu 11 est désirable de confier au Bureau international des
Poids et Mesures en connéxion avee les unités électrlques
sotent d’établir :

* Un secrétariat central pour organiser un échange
systématique d’étalons et assurer la synthése des résultats
des comparaisons faites par les Laboratoires nationaux;

» 2° Un laboratoire auquel les étalons matériels repré- -
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sentant les résultats. obtenus dans divers pays pourront
. étre apportés pour des comparaisons précises; o

“» 3° Un depot d’étalons de référence et d’étalons de
Lravall y compris les étalons d’inductance et de capacxtb, .
avec les installations nécessaires pour la compal‘alson'
d’autres étalons avec ceux du Bureau. P

Titant donné quil s aglt-dans ces résolations de trois
fonctions distinctes du Burcau international, il en ressort
_pour les Laboratoires nationaux trois responsabilités
définies comme suit :

-

° Les. Laboratoires nationaux: doivent prendre part
-immédiatement A un échange des étalons afin de déter-
~ miner, de fagori plus précise, les rapports existant parmi

les étalons des différents pays. 1l est désirable que ces
- comparaisons aient licu dans un avenir rapproché, afin
non seulement de favoriser 'uniformité des mesures
pratiques, mais aussi de donner unc base commune et
précise pour les valeurs.qui seront établies par le moyen
des mesures absolues.

2° Chaque laboratoire possédant les moyens suffisants
entreprendra des recherches sur quelque partie du
programme nécessaire pour établir les unilés en valeur
absolue. Ce travail ne sera pas forcément limité aux Labo-
_ratoires nationaux puisque des déterminations faites dans
d’autres laboratoires pourraient aussi étre acceptées.
Néanmoius, les ressources en personnel et en appareils,
requises pour faire ce.genre de recherches -dune fagon
satisfaisante, sont si considérables que la plus grande
partie de ce travall doit étre exécutée par les Laborat01res
- ‘nationaux. C B

3° Les résultats de ces mesures absolues seront rassem-
blés pour servir de base a de nouvelles valeurs des étalons,
et seront conscrvés dans les Laboratoires nationaux. aussi
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bien qu’au Bureau international, jusqu’al’époque éloignée
ou I'on pourrait se trouver encore dans la nécessité d'un
‘ajustement nouveau par unc entente générale.

Réle du Comité international. — Si ce plan général
est approuvé, le Comité international, sous 'autorité que
lui donne la Conférence générale, aura la responsabilité
de décider et de promulguer les valeurs a employer pour
les étalons pratiques, et déterminera la- date d'une
révision nouvelle. A cet effet, et pour les dispositions des’
déterminations-expérimentales et les analyses en résul-
tant, le Comité consultatif pourra continuer a donner son
“avis au Comité international de par les fonctions que la
‘Conférence générale lui a conférées. k '

‘On remarquera que le plan proposé n’envisage pas
I'établissement, dans un seul laboratoire, d’étalons qu’on
puisse considérer comme représentatifs des unités élec-
triques ou comme ayant une autorité supéricure  celle
des étalons d’autres laboratoires. Le point essentiel est
que Ion considére les unités électriques .comme secon--
daires, dans ce sens qu’elles dérivent des unités fonda- .
mentales de longueur, de masse et de temps. On sait
que les étalons électriques changent plus ou moins dans
le cours du temps. La déduction des valeurs exactes en
partant des unités fondamentales, la conservation des
étalons électriques au plus haut degré -de prééisién
possible, et le développement de moyens sars pour déter-
miner leur constance, sont des problémes qui nécessitent
les ressources combinées des meilleurs laboratoires, du
‘monde. Tandis qu’une partie de cc travail pourrait étre
enireprise’sous les auspices du Comité international dans
les laboratoires du Bureau international, le Comité et le
Bureau pourront faire une ceuvre plus utile en réunissant.
les résultats des travaux faits dans le monde entier. Par
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suite de autorisation de coordonner les mesures élec-
_triques, le Comité international a pleins pouvoirs pour -
exécuter ce projet.

E'chalnge des ét_alons.. — Suivant le plan proposé, le

_transport fréquent des étalons électriques.d’un pays a un

autre joue un réle important. Le transport -est cbligatoire
pour la comparaison immédiate des valeurs des anciennes
unilés. internationales aujourd’hui en: vigueur. Cette
condition existera aussi lorsque les résultats. concernant

. les mesures absolues seront préts pour leur comparaison;

et celle-ci sera un élément permanent dans le maintien

~des valeurs uniformes. 1l fandra transporter ces étalons

non seulement au Bureau international et les ramener a
leur origine, mais aussi d’un pays a 'autre. Le transport
sans accident des étalons est dans tous les cas assez
difficile; il a été rendu parfois plus malaisé par I'examen
des apparells exigé par le Service des Douanes. Cet
obstacle & I'échange des étalons est assez sérieux pour
que le Comilé consultatif ait eu a prendre la décision -
suivante dans I'espoir d’améliorer la situation :

« Le Comité consultatif d’Electricité, en raison des’
détériorations considérables que. pourraient faire subir-

‘des visites douaniéres aux étalons de haute  précision

destinés aux comparaisons internationales, émet le veeu :

° Que les différents Etafs adhérents a la Convention
du Métre veuillent bien accorder des facilités particu-~

. liéres, pour-le passage aux frontiéres, des colis accom-

pagnés ou non, qui contiendraient des étalons; .
» 2° Quele Comité international des Poids et Mesures
fasse auprés des autorités compétentes les démarches

- nécessaires pour obtenir ces facilités. »

]

-Conclusion. — Le Comité consultatif soumet a ’examen
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du Comité inter nauonal les trois proposmons menuonnees
(,l-debSllS, qu1 traitent respecuvement

° du systéme des unités a adopter;
2° duoéle dévolu au Bureau international des Poids et
Mesures, .
3 de l’echanae des etalons en vue des compdralsons'
internalionales.

En méme 'temps, il envisage avec plaisir le moment ou
‘le progrés des travaux proposés pour le Bureau interna-
tional sera accéléré par I'heureuse combinaison d’'un
accroissement des fonds disponibles au Bureau, ‘et d’'une
dolation de-$ 36 ooodel'International Education Board
corisacrée a'la construction d’un nouveau batiment,

Le Comité consultatif est heureux de reconnaitre
'entente cordiale” qui s’est établie d’emblée pafmi ses
membres, ainsi que 'unanimité qui s’est révélée parmi.
" les intéréts électriques du mionde entier. Le Comité
international est saisi du probléme des unités et étalons
électriques‘ sous les auspices les plus favorables; le
Comité consultatif espéi‘e que le plan général décrit
ci-dessus, dont le détail est donné dans les annexes, sera
approuvé, et il attend les décisions et les instructions du
Comité international. . -

Ces jours derniers, nous avons appris la douloureuse
nouvelle de la mort de notre trés distingué Collégue,
M. D. Konovalov, membre du Comité international.
Clest avec le plus grand regret que nous enregisirons,
dés le commencement de nos travaux, la perte d'un de
nos membres les plus éminents qui a tant fait pour la :
metrologle et les sciences physu{ues Jr lalsse vide une
‘place difficile a remplir.

Georer K. Burcrss,

. Rapporteur,
+ Washington, le 11 février 1929.

e SO



PROCES-VERBAL
DE LA PREMIERE SEANCE,
TENUE AU BUREAU ll;{TERNATIONAL,

Mardi 20 novembre 1g28.

PRESIDENCE DE M, V. VOLTERRA, PUIS DE M. PAUL JANET.

Etaierit présents :
MM. Burcgss, Dye, GuiLravue, Jismso, Jousust, Kono-

VALOY, LomsAnm, vox SteiNwear, membres du Comlte
consultatif. ‘

Assistaient, en outre, a la séance, en quahte d’experts :
M. MALIKOV, M"’e Fornriverr;

En qualité d’invités : MM. Brosnin, Pirarp, Mauvper,
Vorer.

La séance est ouverte 4 15" 20™.

‘M. V. VoLtErea, Président du Comité international des
Poids et Mesures, ouvre la séance en souhaitant la bien-
venue aux membres présents. et aux invités. Il exprime le
désir que le Comité consultatif constitue une Commission
permanente auprés du Comité international des Poids et
Mesures. Il propose de rommer membres d’honneur deux
travailleurs éminents dans le domaine des unités élec-
triques, qui faisaient partie de la célebre Commission
Tec_hnfque réunie & Washington en 1910 : M. W. Jaeger
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et M. F. E. Smlth Il prie ensuite M. Janet de prendle ‘
la' preSIdence des séances du Comité.

M. Janer, ayant accepté, rappelle I'origine du présént
Comité. L’article 7 du Reglement annexé a la Convention
du Métre, dit : . Elle (la Conférence générale) a pour
mission de dlscuter et de provoquer lés mesures néces-
saires pour la propagauon et le perfectionnement du Sys-
téme ‘métrique, ainsi que de sanctionner les nouvelles
déterminations métrologiques fondamentales qui auraient
été faites dans l'intervalle de ses réunions. Elle- regoit le
P\apport du Comité international sur les travaux accom-
plis... ». Deux rapports ont été présentés au Comité
.international : le Memoranduimm de la Délégation britan-
nique et les Recommandations soumises au nom du .
Bureau of Standards des Etats-Unis d’Amérique
concernant ‘les unités électrigues. Le Comité intérna-
tional, aprés une étude prélimihaire, a transmis 1’examen
détaillé de ces documents & une réunion d’experts, qui a
€élaboré le projet suivant, présenté au Comité le 29 sep-
tembre 1927 par M. Janet, et-adopté a I'unanimité :

« Le Comité international des Poids et Mesures approuve l'or-
ganisation d’un Comité consultatif d’ Blectricité ayant pour objet
de conseiller Je Gomité international des Poids et Mesures sur les

questions relatives aux systémes de mesure et aux etalons élec-
triques. :

« Ce Comité. consultatif sera limité 3'dix membres et composé :

° D’un représentant de chacun des Laboratoires natlonaux

‘demgnes par le Comité intérnational; ‘

20 Des spécialistes nominativement désignés par le Comlte
:ntejnatxonal

"« Le Président. da Comité consultatif dl‘lecmc:te sera pns
parmi les membres du Comité international et désigné par lui.

« Les Mémoires présentés par la Délégation britannique et par
la Délégation des Etats-Unis sont renvoyés a lexamen du Comité
consultatlf d’Electricité.
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« Un rapport sur ce sujet devra étre présenté au plus tard le
1% mars 1929. » . )

Ces propositions ont été adoptées par la Septiéme Con-
férence générale dans sa quatriéme séance de la session
de 1927, tenue le mardi 4 octobre a Sévres. Huit mem-
bres ont été élus : les représentants des Laberatoires
nationaux et des Laboratoires électriques des Etats-Unis,
d’Angleterre, d’Allemagne, de France, du Japon, de
I'U. R. S. S.; deux a titre nominatif : M. Lombardi,
Directeur du Laboratoire Electrotechnique de. 'Ecole
* d'Ingénieurs 3 Rome, et M. Ch.-Ed. Guillaume, Direc-
teur du Bureau international. Deux places restent libres
pour les nominations ultérieures. '

- M. V. Volterra, faisant partie du Comité ex officio
comme Président du Comité international des Poids et
Mesures, a délégué ses pouvoirs a M. Janet.

‘M. Buncess appuie la proposition de M. Volterra, dé
nommer M. W. Jaeger et M. F. E. Smxth Membres d’ hon-
neur da Comité actuel

La prop051t10n est adoptee a l’unammlte. :

M. le Préstoent propose de nommer M™® Foehringer
‘Secrétaire des séances du Comité consultatif,

-M™¢ ForurINGER accepte cette nomination.

M. le Présioent, en résumant les communications qui
ont été recues -des Laboratoires nationaux, soumet an
Comité deux questions a étudier : 1° les propositions des
différents pays a propos des unités; 2° le role du Bureau
international dans I'exécution des projets. 11 est néces-
saire de décider quelles unités seront adoptées, interna-
tionales ou @bsolues, lé volt et 'ohm internationaux étant
un peu plus grands.que les valeurs absolues.

La premiére question est mise en discussion.’
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M. Burcess pense qu’il faudrait pouréui\ri‘?e les recher-
ches et s’entendre pour passer aux unités absolues dés qué
la question sera suffisamment élucidée.

" M. GuirLauwme fait une bréve analyse des Rappoi‘ts pré-
sentés au Comité; il constate que tous sont d’ accord pour
proposer le passage aux unités absolues aussitot que pos-
sible, étant entendu que, par unités absolues, on désigne
des unilés-toujours représentées par des étalons, mais qui
seront, éprés une discussion approfondie des résultats,
proposées a I'acceptation du Comité international, et qLu
a toute € poque ou plus e\aclement pcndant un certain
nombre d’années, seront la représentation la plus parfaite

que 'on connaisse des unités absolues théoriques.

Un"seul,Bapport, celui de la Reichsanstalt, émet quel-
ques doutes A ce sujet, en raison dvg la confusion que le
changement d‘és étalons pourra faire "naitre et qui pourra
rcgner pendant quelque temps dans la science et la tech-

_nique électriques.

M. Jouausx trouve qu’au point de vue des législations
une définition nette etinvariable des unités est nécessaire,
mais qu’an point de vue de la réaljs:jlion matérielle de
ces unités pour les besoins de la pratique, il suffit d’une
entente entre les divers organismes chargés de cette réali-
salion pour assurer entre ces unités pmtiqucs et les unités
théoriques et légales une ‘concordance aussi parfaite que

le permettent les progrés successxfs de Ia technique.

M. Bupcess proposé de ne pas envisager la question de
leglslatlon Le présent Comité doit discuter unlquement
le point de vue sc1ent1[1que. '

M. von STE(NwEHR estime que les unités absolues doiz
vent servir de base, mais qu'il serait suffisant de fixer l&
_rapport enlre les unités internationales et les unités abso-
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laes, car 'adoption de ces derniéres produirait un trouble.
assez considérable pendant lés années de transition.

M. Burcrss rappelle que le changement de 1910 n'a"
produit aucune perturbation. R

[

" M. von StrinwrHr se souvient, au contraire, qu i a
entrainé beaucoup d'inconvénients, méme dans les tra-
vaux scientifiqués. ’

M. Lomsaror, tout en reconnaissant le bien-fondé de
I'observation de M. Stelm\ehr, part age Topinion de
M Burgess '

M. le PntSIDtNT, résumant la d]SCllSSl()Il constate quei
tous les membres du Comité sont d’accord pom ajourner
Ie changement du systéme d’unités jusqu’a ce que Ton
-dispose ‘de déterminations plus précises. Pour les détails
techniques, le Comité consultatif aura 2 les envisager
dans sa prochaine session.. :

La proposition est adoptée & I'unanimité.

M. GuiLLauys, 4 propos des étalons de résistance, rap-
pelle de vieux Sovuveniras. En 1890, il a expérimenté sur
des bobines en manganine,; et, a cette époque, elles pré-
senlaient une hy’stéfése thermique bien observable. 11
désire savoir si, aujourd’bui, on peut obtenir de la man--
ganme parfaltement stable.

‘M. Bourcess répond par lexemplo des boblnes du
Bureau of Standards qui existent depuis une v1ngta1ne
d’années. Dix l)oblnes sur douze semblent ne pas avolr
bouge

M. le Presioent passe 4 la deuxiéme question, concer-
nant le role du Bureau international.

M. Burcess, se basant sur les nombreuses comparaisons:
du Bureau of Standards et sur celles qui ont été faites
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recemment avec les unités du Japon insiste surla nécessité
d’exécuter autant d’opérations semblables que possible.
Mais le transport si difficile des piles sera simplifié si les
- étalons sont apportés & Sévres.

M. le PRESIDE“IT demande quelle_est la mellleure ‘mé-
thode pour le transport des étalons.

M.\BURGESS indique qu’il faut absolument les porter S
la main, sans jamais abandonner le colis. Le transpeort
provoque quelquefois des changements considérables,
tandis que la précision relative de la conservation des.
résistances, par cxemple, peut étre, au laboratou‘e, d un
dlx—mllhomeme

M. DYE demande si les échanges continueront quand il -
y aura un laboratoire & Sévres.

‘M. Burcess et M. Janer considérent Sévres comme un
centre, mais les échanges entre les laboratoires pourront
cependant continuer.

M. le PRES[Dan'propose de prendre le rapport du
Bureau of Standards comme base de la discussion sur les
détails des comparaisons. Il prie M. Dye de présenter les
résultats des comparaisons faites au National Physical
Lahbratory

M. DyE n’a rien a ajouter; il peut confirmer le rapport
. du Bureau of Standards sur les valcurs obtenues des com-
paraxsons, mais il estime qu'’il est nécessaire d’établir
aussi une circulation des étalons d’inductance et de capa-
cité. Il remet a tous les membres de la Commission le
texte du rapport du National Physical ‘Labo‘i'ato‘ry conte-
nant deux appendices sur la construction des piles éta-
lons; le second appendice renferme des détails inédits sur
les-travaux de M. Smith. :

M. Lowmsarpr déclare qu'il est extrémement difficile
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d’établir un laboratoire de haute précision Le Léboratoir’
de Sévres ne pourra pas s Organlser trés v1te, mais 11
pourra effectuer les comparaisons internationales en se
procurant les instruments et les étalons secondaires, et en
engageant le personnel nécessaire. Ce dernier est la partie
la plus difficile & obtenir, et il faut limiter le programme
pour réussir.

M. GuirLavmE expose que les ressources financiéres du
* Bureau-sont maintenant suffisantes pour permettre un
accroissement -du personnel; mais les nouveaux collabo-
rateurs doivent étre-admis un & un pour s’adapter a l'es-
prit de la'maison. .

M. Burcrss attire I'attention du Comité sur la photo-
métrie et la radiotélégraphie dont il était question I'année
derniére. . :

M. Janer et M. Vorresra sont d’avis que ces deux’
questions sont en dehors de, la compétence du present
Comlte au moins pour le moment.

M. Lowmeirp1 esume que la bougie internationale est
maintenant représentée exclusivement par les unités élec-
triques et qu'il serait trés utile de s’en occuper.

M. VovLrerra répond que cette question est du domaine
du Comité international, ct c’est a lui de décider si la
photométrie doit entrer dans le ressort du nouveau

Comité consultatif. '

N

La séance est levée a 18"30™,
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PROCLS VERBAL.

DE- LA DEUXIEME ‘SEANCE,
TENUE ‘AU LABORATOIRE CENTRAL D'ELECTRICITE’

Mercredi 21 novembre 1g28.

PRESIDENCE DE M. P. JANET.

Etalent presents :

MVI Buraxss, DYF, GUILLAUME JIMBO Jouvaust, Lom-
BARDI, VON StErnwemr, membres du Comlte consultatif.

~Assistaient en outre a la.séance, en qualité d’experts :
M. Marikov, M"° FoERRINGER.

‘En qualité d’invités : MM. Pgraro, VoreT.
La séance est ouverte & g"5™

Le proces—verbal de la prumere seance est lu et adopté

'aprec qu elques remarques.

M le PrésioENT ouvre la dlscussmn sur le role du labo—

ratOIre international.

. M. Burcrss prend la parole pour commumquer ‘au
Comité les proposmons du Comité américain, qu’il avait -
convoqué pour examiner le statutactuel des mesures élec-
triques. La premiére de ces propositions est la suivante :
« Que, dans Iopinion du Comilé (américain), eu égard aux’
pelfectionneménts qui ont été obtenus dans les mesures absolues,
les étalons electngues devr aient, dans Pavenir, ene basés sur le

- systéme absolu d unités. »
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" Ce premier paragraphe des propositions américaines
raméne l'assemblée & la discussion sur le systéme des
anités électriques.

M. GuirLaume se demande si Pon ne revient pas en
-arriére par rapport aux décisions de la Conférence de
LOndlCS ‘

M. Burcess dit que la Conference de Londres ne croyait °
‘ pas quon pit faire les déterminations absolues avec la
précision voulue. Depuis 1908, on a été surpris de cons-
tater que 'exactitude de ces déterminations est du méme
ordre que celle du maintien des unités du systéme
international; or, les propositions de passer am systéme
" absolu raménent au principe des décisions de la Confé- -
rence de.1go8. M. Burgess pense que c’est au Comité
_consultatif de décider sur les écarts qui existent entre
les étalons et les unités absolues.

M. Vorer rappelle que les déterminations absolues
demandent une quantité de mesures auxiliaires; elles
seront rarement exécutées, etl’on sera forcé de se referel
aux el;alons qu1 formeront un nouveau systeme

M. Burcess estime que les mesures absolues ont fait
beaucoup de progrés, de sorte que, d'ici deux ou trois ans,
on passera avec facilité a 'ohm et-au volt absolus. Tln'y a
pas a redouter la formation d’un nouveau systéme.

Les ;'el)réée11ta11ts du Japon et de I'U. R. S. S. de-
"mandent d’inclure. leurs laboratoires nationaux dams la.
liste des laboratoires travaillant sur les unités absolues, la
Chambre centrale ayant déja commencé ses recherches,
‘et le Japon ayant inscrit ces travaux 4 son prograinme’. ’

/ . .
M. Jiuso présente la proposition suivante :

« Pour obtenir T'uniformité des unités et ['acceptation des
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unités absolues dans 'avenir, le Comité international des Poids
et Mesures pourrait adopter ce qui suit :

» 1° Il est décidé d*organiser, dans les Labqratoires nationaux,
des déterminations en valeur absolue des unités -électriques et-
anssi la comparaison des étalons (bobines de résistance et pile
au cadmium) représentant pour ces laboratoires les unités inter-
nationales. :

» 2° A la suite de cés comparaisons, de pxendre comme valeur

-légale celle des unités absolues au lieu de celle des unités inter-
nationales. : '

» 3° Le Bureau international des Poids et Mesures devra fonc-
tionner comme un buréau central chargé de maintenir Punifor-
mité des unités entre les diverses nations par l'intercomparaison
des étalons, d’établir des spécifications pour la reproduction des
bobines de résistance et des éléments Weston au point de vue du
matériel, de la forme, dc la construction, de V'entretien et des
conditions des mesures. »

M. Lousarni propose le texte d’une résolution, accep— ,
tant le sy stéme absolu. ‘

M. le Putsioent fait remarquer qu en seralliant au texte
~de M. Lombardi, le Comité supprime les etalons malté-
riels.-

. M. Burcess répond que cette decmon n empeche pas
d’utiliser les ohms a4 mercure comme étalons de travail,

s1 on les préfére aux résistances métalliques.

M. le Présipent est d’accord avec M. Burgess.'iEvi—
demment la question du passage aux unités absolues ne
se poserait pas si 'ohm mercuriel était parfait.

M. GuiLLAumE remarque que, cependant, le mercure a
des isotopes et que, d’autre part, une couche d’humidité
ou d’un gaz occlus d’'un milli¢éme de micron, agirait sur
la résistance d’'une fagon appréciable. Il faudrait néces-
‘sairement chauffer légérement les tubes, qui seraient
maintenus dans le vide ou dans l'air sec, et qui seraient
remplis dans les mémes conditions.
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‘M. Lowmsarpr propose le texte du second paragraphe de
la résolution, concernant les rapports entre les unités
absolues et.les unités internationales.
MM. Jouvausr, BURGnss, GuILLAUME et Pémum discutent
le texte du deuxiéme alinéa. -

Le texte suivant des deux paragraphes est adopté a
Punanimité :-
« 19°Le Comité consultatif d'Electricité, institué auprés du

‘Comité International des Poids et Mesures, considérant la grande
importance qu’il y a & unifier les systémes de mesures électriques

‘sur une base dépourvue de tout caractére arbitraire, reconnait

;dés sa premiére réunion que le systéme absolu, dérivé du sys-
téme C. G. S. , pourra étre avec avantage sub<t1tue au systéme
des unités 1nLernat10nale5 pour toutes les déterminations scienti-
fiques et industrielles, et décide d'en proposer l’adopuon au
Comjté international des Poids et Mesures.

» 20 Le Comité consaltatif d’Electricité, tout en reconnaissant
les grands progrés déja accomplis dans Ie domaine des mésures
électriques de haute précision, ne croit cependant pas qu'il soit
possible dés maintenant de fixer avec toute exactitude néces—
saire, et dont ils sont susceptibles, les rapports qui existent entre
les unités absolues dérivées du systéme C. G. S. et les unités
internationales de courant, de force électromotrice et de résis—
tance, telles qu ‘elles ont 616 définies par le Congrés international
de Chicago en 1893 et la Conférence de Londres en 1908, et émet
le vceu que des recherches soient poursuivies dans ce but dans les
laboratoires convenablement outillés, suivant un programme préa-
lablement étudié en accord avec le Comité. consultatif dLlec

tricité.

M. Dy ajoute qu 11 sera p0551ble d’établir les relations
en question dans un délai d’environ deux ans.

M. le PatsioenT passe & la question concernant le réle
du laborateire international.

M. Bourcess lit d’abord un extrait d’une lettre de
M. Stratton, donnant son opinion :’

« Je suis trés satisfait de la résolution du Comité (américain)
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relative aux unités absolues. C’est un point capital, et je crois
qu'il obtiendra I'asscntiment général.-

» Dans la seconde résolution, le premier paragraphe comporté .
une clause trés importante : le Bureau international doit servir
de « station d’échange ». La clause du deuxiéme paragraphe
concernant le laboratoire et son équipement comprend tout ce
qui a été envisagé.dans les réglements.

"» Le troisitme paragraphe concernant un dépét est aussi une.
clause & meltre en conformité avec le paraglaphe correspondant
du Réglement.

» Il me semble que ces trois paragraphes répondent.exactement
aux désiderata. Nous avons toujours pensé que la plus grande
partie des recherches fondamentales ‘concernant les unités élec-
triques sera faite dans les Laboratoires nationaux. »

Quant aux propositions du Comité américain concer-
nant le réle du Bureau international, elles sont énumérées
ci-aprés :

« Dans I'opinion du Comité (américain) les fonctions qu’il est

désirable de confier au Bureau international des Poids et Mesures
en connexion avec les unités électriques; sont les suivantes :

" » 1° Un.secrétariat central pour organiser un échange systé- -
matique d’étalons et assurer la synthese des résultats des com-
paraisons faites par les laboratoires nationaux;

» 2° Un laboratoire, auquel les étalons matériels. 1epresentant
les résultats obtenus dans dlvels pays, pourront éire apportés
pour les comparaisons. »

M. GuiLLaumE, & propos de la premiére proposition
d’organiser la circulation des étalons, rappelle qu’en
mars 1927; on avait essayé d’établir un roulement.

M Buncess confirme que la c1rculat10n doit étre dans
“les mams du Bureau international, et que la plupart des
comparaisons doivent étre faites a Sevres

M. Dy répond qu'il est cependant nécessaire de conti-
nuer aussi I’échange entre les laboratoires; les échanges-
peuvent se faire par Sévres, etles étalons dowent retourner
par le méme chemin. Telle était aussil’opinion du Gomité
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anglais, dont le texte a été distribué aux membres. V01cx
V'extrait concernant, la presenle quostlon : ) R

« Les valeurs des unités électriques internationales ou abselies
dérivent d’une définition et ne peuvent étre réalisées et déter—
minées avec précision que par un lahoratoire outillé -spéciale-
ment dans ce but: Les valeurs ainsi obtenues par les différents
laboratoires mationaux doivent cependant étre comparées pour
s'assurer de leur bonne concordance, et pour permettre de choisir
une unité commune représentant la meilleure valeur moyenne
résultant des différentes déterminations. Cette fonction de coor-
dination et de comparaison a été dévolue, par la Septiéme Confé-
tence, au .Comité international et au Bureau international,
appeles a agir suivant les su ggestions du Comité consultatif. »

M. Burcess prec1se que,s’ily a des re¢ommandations &
falre oy y les transmettra au Comité consultatif. Les decn—
stons 1mp01‘ tantes seront pmses par le Comltc lnterna-
tlonal

M. N[ALIKOV lit une proposmon analogue dela Chambre
centrale des Poids et Mesures :

« La eonservation des étalons électriques internationaux, ser-
vant de base pour la comparaison.des étalons nationaux, dojt
étre confiée au Bureau international des Poids et Mesures.

» T’établissement de ces étalons- internationaux doit étre
effectué par un travail de coopération du Bureau international des
Poids et Mesures avec les Laboratoires métrologiques nauonaux
.ot les recherches sur les unités et élalons électriques ont été
faites. Les valeurs des unités électriques obtenues par ce travall
seront attribuées aux étalons, qui doivent étre déposés au Bureau
international des Poids et Mesures comme étalons internatio-
naux. Ceux-la garderont incontéstablement leurs valeurs jusqu'an

~moment ol le progrés de I'électrométrie exigera une révision de
ces valeurs par une nouvelle coopération. » ’ :

M. Lousanpt et M. Borérss rnppellent qu'il faut seule-

ment maintenir la concordance entre les divers élalons, et -

qu il ne faut pas qu'un nouvel étalon. derlve des compa-
raisons. ’



M. Marixov demande quelles valeurs on donnera aux
étalons des pays qui n’ont pas de laboratoire. :

M: BurcEss estime qu’il faut donner une valeur moyenne
entre celles des divers pays. Le Comité consultatif discu- -
tera de temps en temps les écarts des valeurs absolues.

M. vox Sreinwesr dit que, en ce qui concerne les
valeurs pour les étalons des pays qui n’ont pas des unités
de leurs propres laboratoires, il croit avoir compris que
ces pays sonl censés envoyer leurs étalons au Bureau
international pour la détermination de leurs valeurs. Il
considére qu'il serait préférable de donner au Bureau la
possibilité de distribuer des étalons, parce qu’il s'agit
non seulement des valeurs actuelles, mais d’une bonne
constance, qui ne peut étre garantie qu’aprés dés obser-
vations prolongées. '

M. GuiLLaume expose que, jusqu’ici, le Bureau interna-
tional n’a pas distribué aux Etats d’étalons matériels, si
on excepte la grande série des étalons de longueur et de
masse qui leur ont été remis en-1889 et 18g2. Mais ces
étalons appartenaient jusqu’alors au Conservatoire natio-
nal des Arts et Métiers, c¢’est-a-dire, en fait, aa Gouver-
nement frangais. Assurément, depuis lors, le Bureau a fait
une série de soixante-dix décimétres, qu’il a tenus a la
disposition des- Gouvernements qui- voudraient en ac-
quérir. Mais, pour les étalons électriques, il se demande
si le Bureau peut étre outillé pour les fournir, ou s'il ne

Y

ferait pas mieux de s’adresser a un constructeur. .

- M. Jouvaust dit que, si 'on désire obtenir des étalons
de force électromotrice invariables et bien concordants,.
il faut absolument les réaliser soi-méme.

~ La séance est levée a 12",



PROCES-VERBAL

DE LA TROISIEME SEANCE,
TENUE AU LABORATOIRE CENTRAL D’ELEGTRICITE

Jeudi 22 novembre 1928.

PRESIDENCE DE M. P. JANET.

Etaient présents :
MM: Vovrrrara, Burcess, Dve, GuiLriumg, Jimso,’

Jouvaust, Konovarov, Lomsirpr, voN STEINWEHR, mem-
bres du Comité consultatif,

Assistatent, en outre, a la séance, en qualité d’experts.:
- ? ’ ) D€l
M. Marixov, M*¢ ForurincEr.

En qualité d'invités : MM. Bronpiw, Pérarp,. MavpET,
VoLEr. .

“La séance est ouverte ag" 10™,

Le procés-verbal de la séance du 21 novembre et le
résumé de la discussion sur les questions techniques con-
cernant les-étalons électriques (p. 105), sont lus et adoptés
aprés quelques modifications de forme.

M. le PrisioenT ouvre la discussion sur les propo-
sitions du Comité américain, consignées dans une lettre
adressée | par M. Burgess a M. Guillaume le 12 juillet 1928
"et concernant les fonctions & confier au Bureau interna-
tional. '

« Que, dans Popinion du Comité, les fonctions qu'il esl dési-
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‘rable de confier au Bureau international des Poids et Mesures en
connexion avec les unités électriques, sont les suivautes :

» 10 Un secrétariat central pour organiser un échangé systé-
matique d’étalons et assurer la synthése des résultats des compa-
raisons faites par les lahoratoires nationaux ;

»=20 Un laboratoiie auquel les étalons matéricls représentant
les résultats ol)tenus en divers pays pourront étre apportés pour
des comparaisons précises,

» 30 Un dépot pour les étalons de référence et des étalons de
travail avec les installations nécessaires, de telle sorte que d’autres’
étalons puissent étre comparés sur demande 4 ceux du Bureau. »

M. le Prtsipent lit ensuite le paragraphe 6 de la lettre
mentionnée ci-dessus, se référant & T'application possible-
-aux unités électriques des artlcles 7 et 8 de la Convention
du Meétre. '

Il est évident. que de semblables étalons et apparells,
.00111-1_116_115 sont employés pour établir et conserver les
valeurs des unités-électriqueﬂé, ont le caractére d'instru-
ments de travail plutot que de prototypes. Il serait Lout a
‘fait inutile de choisir certains d’entre eux et de les con-
server dans un bureau. central comme représentant en
permanence les yaleurs correctes. Méme si les “étalons
actuels devaient étre tellement perfectionnés que leurs
valeurs soient constantes pendant une trés lohgue durée,
il serait mauvais en principe de les proposer comme pro-
totypes mdependants des étalons fondamentaux. De plus,
la confiance que l'on peut avoir dans les valeurs qui
seront établies sur le statut international dépend forcé-
ment, dans une large mesure, des valeurs moyennes
déduites de déterminations indépendantes faites dans
‘divers Instituts plut6t que dans un seul. Tandis que ces
‘conditions rendent impraticable I'exécution des termes’
Jittéraux de la Convention, le ‘Gomité international pos-
séde une autorité suffisante, donnée par larticle 7
~-pour répondre 2 tous les besoins dans un pr oche avenir,
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Le travaill de coordination p'ar le Comité peut s’étendre
sur une longue durée et obtenir pratiquement tous les
résultats qui ont éLé prévas dans la révision de la Con-
vention.
Dans cette ceuvre, le Bureau international aura la pos-
sﬂnhte de rendre des services d’une haute valeur.’

M. le PrisipenT ouvre la discussion. _

Au cours de cette discussion, la qﬁesLiOn a été posée de
savoir cominent il serait tenu compte des résultats, forcé-
ment différents, obtenus par divers laboratoires. M. Buncrss -
fait rémarquer qu'un dés roles du Comité consultatif serait
de discuterla précision des méthodes de mesure employées,
et d’apprécier la valour attribuer a chaque résultat indi-
viduel. o

N

N

M. Lowmsarpr rédige un texte de propositions sur le
role da Bureau inlernational des Poids et Mesures, qu 1l
soumet & 'approbation du Comité.

M. Dye demande que les étalons d’mductance et de
capaCIté soient visés dans cette proposxtlon.

Finalement, le (Jonnte adopte a 'unanimité les réso-
lutions sulvantes :

-« Le Comité consultatif est d’avis que les fonctions qu'il
est désirable de confier au Bureau international des Poids
et Mesures en connexion avec les unités électriques, soient
d’établir : .

» 10 Un secrétariat central pour organiser un échange systé-
matique d’étalons et assurer la synthése des résultats des com-
paraisons faites par les Laboratoires nationaux; :

» 2° Un laboratoire auquel les étalons matériels représentant
les résultats obtenus dans divers pays pourront étre apportés
pour des comparaisons précises;

» 3° Un dépot d’étalons de référence et d’étalons de travail, y
compris les étalons d’inductance et de capacité, avec les instal-
lations nécessaires pour la comparaison. d’autres étalons avéc
ceux du Bureau »
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Le Comité consuitatlfd Electricité adopte 4 unanimité
les résolutions ci-dessus. -

MM. Burcess et Dye expriment le désir de fixer un
programme de. circulation des étalons de différents pays
et émettent le veeu que le Bureau international commence
les comparaisons dés maintenant.

M. Guiiraume expose qu'un agrandissement considé- -
rable des laboratoires est préva pour les travaux élec-
triques. L’aide de 1'International Education Bodrd a
été sollicitée pour cela; mais le Représentant du Board
pour l’Europe, le D* Augustus Trowbridge, a estimé
qu'une subvention serait inutile tant que la dotation ne
permettrait pas au Bureau de subsister et d’étendre son
activité. Il a donc fallu attendre les décisions de la Confé-
rence de 1927, qui ont relevé sensiblement la dotation du
Bureau, et 'ont mis & méme d’accroitre le personnel et
d’envisager de nouvelles dépenses. o

Aussitét que le Bureau a éLé mis en possession des res-
sources assurées par la nouvelle dotation, les plans d’un
agrandissement ont été faits et un devis a été établi. Muni

. de ces documents, on a pu donner & I'/nternational
Education Board des indications précises sur la subven-
tion qu’il conviendrait de prévoir. Mais le Conseil du
Board ne se réunit qu’a la fin de novembre et la réponse
ne parvlendra au Burcau que dans quelques jours. Si elle

~ est favorable, la nouvelle construction commencera immé-
diatement. En attendant, on ne pourrait faire que des
installations de fortune dans les laboratoires existants, ot
la place est presque entiérement occupée par les appareils
en service. De plus, le personnel du Bureau, qui compte
en tout cinq techniciens, y compris le Directeur; est tou-
jours trés chargé par les demandes d’études d’instruments
qui ne cessent d’affluer. Pour de nouveaux travaux, 1l
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faudra nécessairement engager un personnel supplémen-
taire, dont on n’a pas cru devoir s’assurer, aussi longtemps
que le Comité consultatif ne s’était pas réuni, et 'que la
subvention de I’International E'ducauon Board n’était
pas accordée.

On ne pensait entreprendre les déterminations élec-
triqlies que lorsque le nouveau batiment serait construit,
ce qui exigera probablement environ quinze mois: Mais,
si I'on estime qu'il est urgent d’étre & méme de déter-
mmer, soit des étalons de résistance électrique, soit la
force électromotrice d’éléments, on pourrait probable-
‘ment faire-des installations provisoires et engager du per-
sonnel de fagon a4 commencer ce travail dés le printemps.

M. le Presinent pense qu’en tout cas le Bureau peut
assumer ’ceuvre de secrétariat \qui lui a été confiée pzir
la premiére des propositions votées. On évoque a ce sujet
le résultat des comparaisons internationales faites par le
Bureau of Standards, la Chambre Centrale des Poids et
Mesures et le Laboratoire Electrdtechnique de Tokyo.

Finalement, sur la proposition de M. Burcess, on décide
que, sans établir de programme i‘égulier de comparaisons
internationales, on devra profiter de tout voyage a I'étran-
ger d'une personne attachée a un laboratoire, pour lui
confier des étalons & comparer avec ceux du pays dans
- lequel elle se rend.

MM. Dyx et Jouaust expriment le désir que les résultats
des comparaisons soient communiqués a tous les labora-

tolres intéressés.

M. le Préswent fait remarquer que le procédé le plus
simple consisterait & envoyer tous les résultats au Bureau
1nternat10nal qu1 les' répandrait et les pubheralt au
besoin.
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M. Burcess demande que les divers laboratoires exprig-

ment leurs désirs et disent leurs possﬂ)theS' ainsi, on’
pourra. organiser les échanges.

M. Jouaust fait observer que le passage par les douanes
crée des difficultés particuliéres, surtout si les étalons
sont envoyés sans étre accompagnés. Il demande si, étant
denné son role officiel, le Comité international des Poids .
et Mesures ne pourrait obtenir que les colis contenant ces
apparells ne soient pas visilés aux trontleres comme cela
s¢ passe pour les valises dlplomallqucs.

M. GuiLavme indique que, a la condition de solliciter
des Gouvernements intéressés des décisions facilitant le
passage aux douanes, on obliendra probablement en tous
pays un régime avantageux. Ainsi, pour les instruments
de tous genres envoyés au Bureau international, il suffit, .
dans chaque cas, de faire une demande a la Direction
générale des Douanes frangaises pour que les colis soient
exemptés de tout examen. [l désire savoir- dans quels
pays il y aurait lieu de faire des démarches. '

M. Burcrss répond qu’il faudrait faire des démarches

dans les pays ayant des laboratoires électriques et les pays

S ys ay y
que les étalons dowent nécessalrement traverser.

M. le PresioEnt propose que on recherche un signe
distinctif parlequelles agents des douanes puissent immé-
diatement distinguer les étalons électriques.

Aprés un échange d’opinions, le texte suivant est adopté
pour la résolution concernant la questlon de passage aux
douanes :

« Le Comité consultatif c_l’ElectriciLé, en raison des détério-
rations considérables que pourraient faire subir des visites
douaniéres aux étalons de haute précision destinés aux compa-»
raisons internationales, émet le veeu :

» 10 Que les différents Ktats adhérents & la Convention du Métre
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‘veuillent bien accorder des facilités’particuliéres, pour le passage
aux frontiéres, des colis accompagnes ou non; qui contiendraient

des étalons;
" «20 Que le Comilé international des: Poids et Mesures fasse

- auprés des autorités compétentes les démarches nécessaires pour
obtenir ces fagilités: » _ ]
» *
M. von StrinwesR revenant sur un point déja effleurs,
demande qu'il soit bien précisé qu'on ne considérera pas*
comme valeur la plus probable la moyenne entre les
déterminations effectuées par les divers laboratoires. Ce
sera U'un des roles du Comité consultatif de fixer cette
valeur par un examen approfondi des travaux effectués.

La discussion étant close, M. le Présment propose de
nommer un rapporteur du Comité consultatif auprés du
Comité international des Poids et Mesures.

M. Burcess est prié par I’'unanimité des membres de la
Commission d’assumer cette charge.
M. Burgess accepte les fonctions de Rapporteur.

M. le Présipunt rappelle que le rapport doit étre pré-
senté au plus tard le 1°" mars 1929 Les résolutions du
Comité consultatif n’entreront en v10ueur qu’aprés appro—
bation du Comité international. Celui-ci fixera aussi la
date a laquelle.se réunira de nouveau le Comité con-
sultatif. '

A la demande de M. Burcrss, il est décidé que, pour
les sessions suivantes, les membres du Comité pourront
s’adjoindre des experts, ct, sur la pfopositic_)n de M, Lom-
sARpI, la langue frangaise est choisie comme langue offi-
cielle du Comité. M. Lomparp1 fait remarquer que, cette
décision serait conforme aux usages adoptés par le Comité
international des Poids et Mesures.

" M. BurcEss prie M. Janet d’accepter les remerciements
des membres du Comité pour I'hospitalité qu’il a bien

p
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oulu donner dans les locaux du Laboratmre central
d'Electricité au Comité consultatif.

Y

M. le Présipent remercie a son tour les membres du -
Comité, dont plusieurs ont entrepris de grands voyages
pour assister & ses réunions; il remercie particuliérement
M. Volterra, ‘Président du Comité international, pour
“Pappui que sa présence a donné aux décisions qui vien-
nent d’étre prises. Il déclare close la premiére session du
Comité consultatif d’Electricité.

La séance est levée a 12" 15™



PROCES-VERBAL
DE LA SEANCE TECHNIQUE,
TENUE AU LABORA’I“(‘)IRE GEMRAI', D’ELECTRICITE,

Mercredi 21 novembre 1928.

PRESIDENCE DE M. George K. BURGESS.

Etaient présents :

MM. Dve, Guirravme, Jimso, Jovaust, Lovsarpi, vox
STEINWEUE, membres du Comité consultatif. :

A551sta1ent en outre, a la séance en quahté d’experts :
M. Marixov, M™¢ FoEnRrINGER,

En qualité d’invité : M. VoirET.
La séance est ouverte a14"15™,

M. BureEess prie les._ membres du Comlte de donner
leurs' opinions sur la température qu ‘il est nécessaire de
maintenir dans les bains d’huile contenant les éléments éta-
lons. Au Bureau ofStandards cette lempérature est main-
tenue & 25°; ne serait-il pas indiqué de la maintenir égale.
dans tous les laboratoires, surtout au point de vue-des-
.comparalsons ? '

M. VON. Srervwaan pense que les différences de tempé-
rature entre les limites de 15° & 30° ne jouent pas de role
" considérable. A la Reichsanstalt, les piles sont conservées
dans une chambre ayant des murs assez épais, de sorte
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‘que la température varie trés lentement avec la saison;
cependant, elle atteint 18° et 25°. Le plus important est
qu’il n'y ait pas de changement brusque. ‘

M. Dve dit qu’au National Physical Laboratory, les
éléments sont dans des bains 4 20° environ et descendent
parfois a 18°. IIs ne sont jamais expoéés A des chan-

. gements de température considérables, mais on neprend
pas de précautions spéc{ales pour maintenir constante la
Leinpérature.

* M. Jouvaust estime qu’il n’y a pas de raison pour fixer
une température obligatoire. pour les piles étalons de tous
les laboratoires. :

- M. Burasss propose alors de répétérenc'ore les déter-

minations du coefficient de température des éléments.

- Tous les membres sont d’accord avec cette propo-
. sition. ' -, :

M. Burcess passe a la quést’ibn des bobines de résis-
tance. 11 demande si I'on peut se fier aux constructeurs de
bobines, ou il faut leur donner des indications. Dans
certains cas, le transport avait provoqué une diminution
considérable de résistance. Chaque laboratoire devrait
'Indlquer‘les dunensmns geometrlques désirables.

M. vow STEINWEHRaconstate queles bobines d’un dixiéme
d’ohm sont plus stables, dans le transport, que les bobines
d’un ohm, probablement en raison du fait que le fil est
plus gros; de plus, les bobines d’un dixiéme d’ohm sont -
moins sensibles a l’humi'dité que les bobines d’un ohm.

M.Dve repond qu’on n’a pas encore assez d expemence
avec les bobines d’un dixiéme d’ ohm; en général -la résis-
tance varie au début de leur formatlon :
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- M. Jouausr déclare que, certainement, les voyages

font varier la résistance.

" M. vox Steinwenr dit que les soudures des connexions
doivent étre trés bonnes; il faut souder avee ce qu'on
appelle. de la soudure dure : bronze ou argent:

M. GurrLamwe attire Uatlention sur le traitement de la
manganine; il est indispensable de I'étuver et de la laisser

refroidir lentement.

M. Burcess propose de faire échange de suggestions
- sur les conditions les plus favorables au point de vue de
la circulation des bobines de divers laboratoires. Dans
Tavenir, il serait commode que les dimensions fussent
les mémes pour tous les pays.

M. von Steinwenn fait part des travaux exécutés a
la Reichsanstalt sur un nouveau modéle de bobines, a
parois de cuivre, fermées a 'air. Ces parois sont de trés
. bons conducteurs de la chaleur, de sorte qu'on est cer-
tain d’avoir; a U'intérieur, la méme temperature qu'alexté-
I‘].euI' 4

M: Burarss passe & la question du voltametr a argent.
(C’est un étalon secondaire, et il est nécessaire de prémser‘
si des spécifications doivent étre données, ou s’il faut le
considérer comme fournissant seulement une méthode de
second ordre pour les comparaisons des piles étalons.
Faut-il en préciser la forme?

_ M. Dvg croit qu'il n’est pas'possible, pour le moment,
de choisir entre les formes. :

M. Burczss dit qu’au Bareau of Standards les travaux
- récents, avec la forme de M. Smith, ont donné exac-
tement le méme chiffre qu’en 1910, ce qui veut dire que
les résistances sont invariables et que le voltamétre est
constant. Mais i} y a une différence entre les diverses .
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formes du voltameétre, et il est avantageux de pl‘éClseI‘ la
fagon de conduire expérience. -

M. von StEiNwEHR pense que la forme est moins impor—
tante que les matérlaux, il est-absolument nécessaire que
le nitrate d’argent ne contienne pas de substances orga—
niques; ¢’est pourqum il doit étre fondu, etil est préférable
de n’employer ni papier, ni soie.

M. Burcess demande ensuite & M. Guillaume de donner
quelques détails sur le programme des nouveaux labora-
" toires projetés & Sévres.

M. Guirrauvme donne des explications sur- ce pro-.
gramme. Il s’agira essentiellement de prolonger au Nord
I'observatoire actuel, en empruntant au Parc une bande
de terrain d’environ 5 métres, qui, avec la surface déja
disponible, semble devoir permettre d’édifier un batiment.
suffisant pour loger les nouveaux services, en y compre- .
nant un espace dont la destination sera analoguea celle
des salles déja occupées. En effet, certaines expériences,
qui font parlie du programme actuel du Bureau, devien-
nent difficiles faute de place.

Les salles seront & peu prés'du modéle déja adopté pour
les autres, qui ont fait leurs preuves par cinquante années
d’existence; mais elles ne séront pas éclairées toutes-par des
lanternes; qui occupent beaucoup d’espace et ne permet-
traient pas d’utiliser le second étage qu’on se propose de
construire et qui doit comprendre des salles de travail, en
méme temps qu'un-logemént pour le gargon de labora-
toire, qui assurera aussi l'office de gardien.

Les salles d’expériences elles-mémes: seront pourvues
d’un systéme de captation ou de condensatlon de I'’hu-
midité. - '

La fouille sera assez importante, car le l)aument empié-.
-tera sur la colline, qu’il faudra entamer largement. Il y
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aura environ huit métres de terre a enlever sur une lar-
geur de quatre métres et sur toute I’étendue du batiment.
Le sous-sol est en partie rocheux et en partie sablonneux;
il est probable qu’on y trouvera aussi que-l_ques'bancs de
glaise. - '
Pour édifier le baument, il faudra creuser environ
trois métres; on installera dés caves qui pourront servir 4
certaines expériences. , . :
Jusqu'ici, le Bureau s’est contenté d’un systeme de
chauffage assez méleCI‘equll utilise de petits poéles a
gaz. Nous avons le projet d’installer un chauffage central,
qui englobera les anciennes et des nouvelles constructions.
L’emplac'ement de la chaudiére.est encore A déterminer.
Le nouveau batiment sera relié a 'ancien par le couloir
" anlérieur, qui régnera tout du long. Les greniers actuels.
‘pourront aussi étre atteints par un couloir qui y péné-
trera en partant.-du nouveau b?_\time‘nt. '

M. Jovaust signale les inconvénients qui peuvent
résulter du dépét d’humidité sur les appareilsvde mesure
et sur les étalons. Il faut sc garder d’aérer les piéces en
ouvr;ant des fenétres et se contenter d’aérer par les portes.

M. Burcrss pense que, pour le contréle des bains, la
température extérienre n’a pas d'importance, mais que
Pétat d’humidité doit étre surveillé.

M. Dve demande quelle est l’épalsseur des murs, et s’il
y aura des. plhers pour les galvanome tres.

M. GuirLaume répond que les murs doubles ont 50 cm
dépaisseur. 11 y aura encore un couloir autour des
salles. Quant aux instruments, ils reposent tous, au
Bureau, sur des piliers; les galvanométres peuvent étre,
en outre, suspendus.

‘M. Dy exprime le désir que M. Guillaume fasse Icirc'u—



ler les détails sur les batimeénts pour que les membres du
Comité puissent communiquer leurs suggestions.
1

M. GuiLraume pense qu’il a le temps de le faire, car

Jorsque la somme nécessaire sera accordée, le terras-

sement occupera prés de trois mois.

M. Jouaust propose de commericer la préparation des
étalons au Bureau international aussitdt que possible.
M. Burcrss rappelle qu'on ne peut rien faive sans la

sanction du Comité international, qui se réunira proba-
blement au printemps.

La séancé est levée a 15" 30",
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sations scientifiques et techniques, ainsi que des membres
du personnel dirigeant de la Chambre centrale des Poids et
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ALLEMAGNE.

CONSIDERATIONS TOUCHANT LE REMPLACEMENT DES
UNITES BLECTRIQUES INTERNATIONALES PAR DES
UNITES KLECTRIQUES ABSOLUES.

Par M. von STEINVVEHR, Mcmbre de ld Reichsanstalt.

Les unités actuellement en usage sont pratiquement suffisantes,
eu égard a leur définition et a leur reproductibilité, pour les
exigences les plus élevées qui puissent leur étre imposées. Sur un
point cependant;, qui est important, aussi bien en raison de son
intérét théorique et scientifique qu’en ce qui concerne la pratique,
elles doivent 8tre considérées comme insuffisantes : leurs valeurs
ne coincident pas exactement-avec celles des unités électrigues,
qui se déduisent du Systéme. absolu de mesures. Les unités
internationales, il est vrai, ont été ainsi fixées afin que leurs
valeurs fussent les mémes que celles des unités absolues. Cepen-
dant, ce but n’a été atteint qu’imparfaitement parce que, i cette
époque, les valeurs . absolues n’étaient pas connues avec une
précision assez grande. Depuis lors, la situation a changé, en ce
sens que les valeurs absolues sont aujourd’hui connues avec une’
précision & peu prés identiques A celle des unités internationales
arbitrairement fixées, et I'on pourrait envisager la substitution
‘des unités absolues aux unités mtematlona]es, chose. en elle-
méme trés désirvable. .

Il se présente cependant ici quelques hésitations sur lesquelles,
en raison de leur importance, il est nécessaire d’attiver Iattention.

° L’abandon d’une unité consacrée et bien définie en faveur
d’une autre qui ne s’impose que par des considérations purement
théoriques, ne peut se justifier que si la nouvelle unité permet
d’atteindre une plus grande précision que l'ancienne dans son
exécution et sa reproduction, .

Quelle est, & ce point de vue, la situation actuelle? En faisant
abstraction des mesures absolues, déja anciennes, de I'ohm et de -
l'ampére, qui n’entrent pas en ‘considération, parce que leurs
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valeurs, desquelles sont déduites les unités internalionales, ne
concordent ‘pas suffisamment entre elles et avec celles qui sont
admises aujourd’hui, il reste comparativement peu de recherches
qui puissent servir de point d’appui, d’autant plus que ces mesures
n'ont pas été répétées, et que, par.conséquent,.on manque d’une
documentation suffisante sur I'invariabilité des appareils el sur
la facilité de reproduction des valeurs théoriques.

Iei il ne s’agit que de deox déterminations de Fohm et de ’am-
pére indépendantes 'une de 'autre. Il y aurait donc, avant que
Pon puisse'songer & un changement des unités, des recherchies &
entreprendre dans de nouveaux laboratoires et des 1‘epetmons‘
d’expériences déja effectuées, ainsi’ qu’une coordination de ces
- différentes recherches. Mais, si méme ces travaux conduisaient, &
des concluslons sausfalsantes il resterait encore le doute exposé
ci-aprés Jont.on ne saurait méconnaitre l’lmpouance

° Un changement des. unités entrainerait naturellement une
modification dans la valeur d’étalonnage de tous les.appareils
fondés sur ces unités. Tandis qu’un changement dans la valeur
de Pampére interviendrait & pelne dans la pmuque, puisque
selon toutes les prévisions elle n’alteint pas o,1.10-3, la situatien
est essentiellement différente en ce qui concerne ]es valeurs de
I'ohm et du volt, Dans ce cas le changement atteindrait environ
0,7.10-%, valeur importante, méme pour la pratique.

Qui n’a pas vécu ce trouble, provoqué autrefois par le passage
des unités légales aux unités internationales, alors méme qu’a
cette époque la pratique des unités électriques était-seulement &
son début et n’avait pas encore atteint, & beaucoup prés, I'impor-
tance et lextension qu'elle a aujourd’hui, celui-la ne peut.
accepter d'un cceur leger une nouvelle modificatien dans la valeur -
des unités.

En considération des doures mentionnés ci-dessus, la questlon
peut étre résumée comme suit : il est assurément désirable que
les unités absolues, mieux fondées; remplacent les unités inter-
nationales; mais le passage des unes aux autres ne devrait avoir
lieu que-lorsque I'exactitude et Ja facilité de reproduction des
unités’ absolues seront au moins aussi grandes que celles des
unités internationales, et devrait s'exécuter de maniére qu'il n'y

_ait "aucun chamgement concomitant des valeurs pratiques. En
d’autres termes, & une époque convenablement choisie, les unités
internationales devraient &tre remplacées par les unités absolues,
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mais seulement dans leur essence comme base légale. Pour la
pratique on devrait cependant conserver les unilés employées
jusquici. Dans ce but il serait nécessaive de fixer, par une
entente internationale, les facteurs ‘de réduction des unités inter-
nationales .aux unités absolues. Dans la répétition des mesures
absolues faites de temps a autre pour le contrdle des unités pra-
tiques, il suffira de multiplier les résultats de ces mesures par les
facteurs trouvés, afin qu'on puisse contrdler les. valeurs des
anciennes unités pratiques, qui seraient désormais conseryées,
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ETATS-UNIS D'AMERIQUE.

EXTRAIT D’'UNE LETTRE DE M. GEORGE K. BURGESS
DU 12 JUILLET 1928.

Jai accepté d’étre membre du Comité consultatif d'Electricité
comme représentant du Bureau of Standards. Afin d’aider & for-
muler des propositions traduisant les opinions courantes aux.

" Etats-Unis, j'ai jugé désirable de former un Comité consultatif

américain représentant les organisations scientifiques, indus-
trielles et commerciales les plus directement intéressées aux
mesures électriques. Les organisations indiquées et leurs repré-
sentants, nommés membres de ce Comité, sont les suivants :

National Academy of Sciences : Professeur A. E. Kennelly.

American Institute of Electrical Engineers : Professeur A. L.
Kennelly. : : .

American Physical Society : Professeur Henry Crew.

‘National Electric Light Association : Dr Glayton H. Sharp.

‘Association of Edison Iluminating Companies : Dr Clayton
H. Sharp. C

National IElectrical Manufacturers Association :. M. W. J.
Canada.
American Telephone and Telegraph Company : M. A. B, Clark.

4. CGe Comité américain s'est réuni au Bureau of Standards
le 16 juin 1928 en méme temps que quelques membres du per-
sonnel supérieur de ce Bureau. Aprés avoir examiné les informa-
tions accessibles concernant le statut actuel des mesures élec-
triques, et étudié divers documents, comprenant ceux qui ont
été ‘mentionnés dans les décisions du' Comité international, le
Comité a adopté a I'unanimité les résolutions suivantes :

‘I. Que, dans I'opinion du Comité, eu égard aux perfectionie-
- ments qui ont été obteénus dans les mesures absolues, les étalons
¢électriques devraient, dans l'avenir, étre basés sur le systéme
‘absolu d'unités. : , : '
I1. Que, dans 'opinion du Comité, les fonctions qu’il est dési-
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" rable de confier au"Bureau international des Poids et Mesures cn
connexion avec les unités électriques, sont les suivantes :

- 1°. Un secrétariat central pour organiser un échange systéma-
tique d’étalons, et assurer la synthése des résultats des compa-
raisons faites par les Laboratoires nationaux; ’

20 Un laboratoire auquel les étalons matériels représentant les
résultats obtenus en divers pays pourront étre apportés en vue de
comparaisons précises; .

30 Un dépot pour des étalons de référence et des élalons de
travail avec les installations nécessaires, de telle sorte que

d’autres étalons-puissent étre comparés sur demande i ceux du
Bureau.

5. Si‘la modification de la Convention internationale relative
aux unités électriques a été adoptée, le texte méme en était évi-
demment fondé sur hypothése que les unités électriques seraient
établies et maintenues au moyen d’un procédé étroitement lié

4 celui par lequel le méire et le kilogramme ont été définis. Le
texte adopté-a la teneur suivante :

« ART. 7. —— Aprés que le Comité aura procédé au travall de
coordination des mesures 1elat1ves aux unités électriques, et
lorsque la Conférence générale en aura décidé par un vote una-
nime, le Burcau sera chargé de I'établissement et de la conser-
vation des étalons des unités électriques et de lcurs témoins,
ainsi que de la comparaison, avec ces étalons, des étalons natio-
naux ou d'autres étalons de précision. ' :

» Arr. 8. — Les prototypes et étalons internationaux, ainsi
que leors témoins, demeureront déposés dans le Bureau; I'accés
du dépot sera uniquement réservé au Comité international. »

6. Il cst évident que de semblables étalons et appareils,
comme ils sont employés pour établir ct maintenir les valeurs des
unités électriques, ont lé caractére d’instruments de travail plutot
que de prototypes. Il serait tout a fait inutile de choisir certains
d’entre eux et de les conserver dans un bureau central comme

_représentant en permanence les valeurs correctes. Méme si les

étalons actuels devaient étre tcllement perfectionnés que leurs

valeurs soient constantes pendant une trés longue durée, il serait

mauvais en principe de les- proposer comme prototypes indépen—

dants des étalons fondamentaux. De plus, la confiance que 'on
9
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‘peut avoir dans les valgurs qui seront établies sur le statut intér-
national dépend forcément, dans une large mesure, des valeurs
moyennes déduites de déterminations 1ndepcndante= faites dans
divers Instituts plutdt que dans un seul. Tandis que ces conditions.
rendent impraticable 'exécution des termes littéraux de la Con-~
vention, le Comité international posséde une compétence suffi-
sante, donnée par article 7, pour répondre a tous les besoins.
dans un proche avenir. Le travail de coordination par le Comité
peut s’étendre sur une longue “durée, et obtenir pratiquement
tous les résultats qui ont été prévus dans la révision de la Con-
vention. Dans cette ceuvre, le Bureau international aura la pos-
sibilité de rendre des services d’une haute valeur.

. Le Comité américain est fortement convaincu que le systéme
duallsthue des unités, actuellement en vigueur, doit étre abandon-
né, et que les unités électriques doivent étre rendues concordantes.
avecles unités mécaniques. Nous comprenons, par exemple, que,
aprés la premiére correction apportée a leurs valeurs afin desup-
primerles discordances connues, la continuité de ces valeursserait
maintenue autant qu'il est praticable, et cela serait possible avec
un haut degré de précision, & cause de la forme excellente donnée
aux étalons. pratiques d’électricité, Probablement, tout ajuste-
ment futur des valeurs qui leur sont assignées serait fait seule-
ment si 'on démontrait & Pévidence, par des déterminations
répétées, et en employant toutes les méthodes possibles, qu’il
existe une discordance certaine, ou que les valeurs assignées aux
étalons d'usage ne sont pas exactement ce qu'elles doivent- étre.
Incidemment, on peat remarquer que, en adoplant ce systéme,
la détermination des valeurs absolues ne serait pas limitée & deux
unités seulement, telles que l'ohm et ampére, mais que des
“déterminations directes des autres unités, telles que le volt et le
hénry, auraient méme poids pour les décisions qui seront prises.

-dans un réajustement nécessaire de tout le systéme. .o

8. Bu égard au besoin de valeurs aussi exactes que possible
des unités électriques dans le systéme absolu, le Bureau of Stans
dards a inauguré, il y a quelques années, un programme “de
recherches dans ce domaine, et nous le faisons progresser aussi
rapidement que possible. Pespére que des résultats définitifs
pourront étré annoncés avant la date fixée & notre Comité pour
déposer son Rappor '



» EXTRAITS’ D'UNE LETTRE DE M. GEORGE K. BURGESS

DU 23 JUILLET 1928.

Ma lettre du 12 juillet doine, dans une forme définie, les
opinions de touLes nos organisations électriques en Amérique.
En fait, j’ai été surpris de trouver combien nous étions prés de
lunammlte pour les questions en cause.

Depuis. que ma lettre du 12 Julllet a été envoyée aux membres
du Comité consultatif, j’ai re¢w, des représentants de V'American
Telephone and Telegraph CompanV une confirmation contenant
le paragraphe suivant :

« Nous prenons note des. conclusions du Comité consultatif,
savoir : que tous les étalons électriques devraient, a avenir, tre

~basés seulement sur le systéme absolu d’unités électriques. Main-

tenant toutes nos mesures électriques sont faites en fonction des
étalons internationaux. Comme il existe une différence entre les
unités absolues et les unités internationales, dilférence qui pos-
séde déja une signification & I'époque acLuelle et prendra rapide-
ment plus d’importance pour nous, le- changement -proposé
exigera un certain degré de réajustement, Nous convenons que
ce progrés devrait étre accompli, et nous \ouduons insister sur
Popportunité d’une prompte action, afin que ce 1eaJustenlent
apporte le minimum de perturbation. »

La promulgation des résultats auxquels parviendra le Comité
consultatif serait faite, bien entendu, par le Comité interna-
tional des Poids et Mesures. ’

Je suis incliné & penser que lorganisation actuelle pourrait
étre permanente; toutes les décisions auraient alors un caractére
strictement inlernational, étant approuvées et disséminées par-le

_Comité et non par un seul laboratoire. Dans un pareil projet, il

serait désirable de_conserver aussi le Comité consultatif interna-
tional d’Electricité .comme un adjoint permanent du Corhité inter-

"y
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national; il ferait ceuvre utile, non seulement en fixant, au début,
les principes qui doivent étre suivis, mais aussi en discutant
I'interprétation des résultats, et en posant aux divers laboratoires
des problémes particuliers pour la solution desquels des expe-
riences peuvent éire désirées.

Le Burcau international pourra rendre des services trés impor-
tants, et établir sa réputation dans ce genre de travaux, en cons-
tituant un centre -pour la comparaison et la- cooxdmatlon des

_résultats obtenus dans divers laboratoires. Les travaux du Comité
_technique international, qui s’est réuni au Bureau of Standards
en 1910; montrent bien Pimportance d'un pareil esprit; ce
Comité a établi, en effet, la concordance, qui ‘est restée depuis
lors a la base des mesures électriques dans le monde entier.

- Comme des installations existent déja & Sévres, le Bureaun
international prendra naturellement une large part dans Pceuvre
expérimentale; mais il serait bon d'insister, au début, sur les
services que ce Bureau peut rendre, d’abord comme un poste ou
les étalons des divers laboratoires peuvent étre envoyés pour les
comparaisons, et, en second lieu, comme une source de laquelle
les différents-pays peuvent obtenir des étalons certifiés d’accord
avec ceux qui résultent de ces comparaisons, faites dans les
L'lboxatou es nationaux. )

i 992 G
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- ETABLISSEMENT ET CONSERVATION DES VALEURS
~ ADOPTEES POUR LES UNITES LLECTB[QUFS
FONDAMENTALES. ‘

Memorandum du Bureau of Standards.

Importance des comparaisons internationales
entre les étalons de référence. -

La base nominale pour nos unités électriques actuelles est
donnée par les décisions de la Conférence ifiternationale des unités
électriques, tenue a Londres en 1go8; mais I’établissement pré-
sent des unités a é1é accompli par le -Comité technique interna-

“tional, qui s’est réuni A Washington en 1gro. Autant que des
informations précises puissent étre obtenues, il apparait que
.tous les pays ont, depuis cette époque, basé leurs mesures sur
des valeurs alors acceptées pour les bobines de résistance et pour
les éléments normaux Weston. Les quelques déterminations de
P'ohm faites par des colonnes mercurielles, ainsi que le prescrit
la Conférence de Londres, semblent avoir été considérées simple-
ment comme. confirmant la constance des bobines de résistance
étalons. Dans les quelques années qui ont suivi immédiatement
la Conférence, plusieurs déterminations de la force électro-
motrice d’étalons normaux, ont été faites en différents pays, au
moyen du voltamétre & argent; mais ces mesures ont été consi-
dérées seulement comme confirmant les valeurs admises. Prati-
" quement, dans les récentes années, il n'a pas été fait de contréle
des éléments au moyen du voltamétre & argent. :
Les conditions existant depuis 1910 ont &té exceptidnnelles,
mais cela ne suffit pas pour motiver I'abandon, dans la pratique
actuelle, des décisions prises’ & Londres. Une explication plus
completc d01L étre cherchée dans le fait que le degré le plus
élevé de continuité et d’uniformité dans les valeurs données
pour-les unités électriques peut étre obtenu au moyen d’étalons
dc contrdle (éléments Weston et bobines. de résistance), plut6t
que par des retouches frequentes basées sur des déterminations

avec les eLalons primaires prescrits (tube d'ohm & mercure et
voltamétre & ar gent). :
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Quel que soit le systéme d’étalons de référence ou de défini-
tions fondamentales qui puisse étre adopté, il-devrait étre; expli-
citement reconnu que-la valeur exacte a-employer sur le terrain
international, soit celle résultant de comparaisons faites entre des

‘étalons matéricls (bobines et éléments) des divers pays. Cest
en fonction de ces étalons que les résultats des déterminations
fondamentales doivent étre nécessairement eﬁprimés et conservés.
A moins que Pensemble des pays ne posséde une hase com-
mune pour ces étalons, les résultats publiés de pareilles détermi-
nations ne peuvent pas avoir un sens précis, en dehors du pays
ou elles ont été faites; on ne peut pas davantage espérer que les
mesures pratiques executees en divers pays concordelont entre
elles.

Il est; par conséquent, doublement important de faire des com-
paraisons complétes, telles qu'elles ont été esquissées ’an dernier
dans la correspondance entre fe Comité international et les divers
Laboratoires nationaux. .

Un changement dans les méthodes employees parait cependant
avantageux; 'expédition des bobines de résistance, et spéciale-
ment des éléments, rencontre de -sérieuses difficultés; des résul-
tals plus concordants seraient probablement obtenus si; au lieu
‘d’expédier Tes étalons & certaines dates prescrites, chaque labo-
ratoire les "envoyait aux autres quand il pourrait les faire trans-
porter par des membres de son personnel ou d’autres fonction-
naires intéressés dans ¢es comparaisons, lesquels donneraient un
soin particulier a ces étalons.:

ETAT PRESENT DES COMPARAISONS INTERNATIONALES. '

" Eléments étalons.”— Le rapport présenté par le Bureai
international ala Septiéme Conférence générale (Comptes rendus,

. 1927, p. 59-61) a montré que les comparaisons de 1927 étaient &
ce moment loin d’étre complétes. Des résultats obtenus pour les
éléments étalons, par les soins dela Ghambre Centrale des Poids
et Mesures de 1"U.R.S.S., concluent au besoin de comparaisons -
ultérieures et & de faibles retouches pour que l'on obtiennc une
meilleure concordance.

Le Bureau of Standards a cu des interchanges relativement
fxequents des éléments étalons avec le National Physical Labora-
tory, ainsi que quelques comparaisons avec d'autres Iaboratoires.
Sur la bdse de ces comparaisons directes et du rapport susmen-
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‘tionné, on -estime que la valeur du volt, conservée dans six pays
Adiffénends, se répartit sur 1 -dix-milligme, ainsi- que le montre:la
figure ci-jointe. Dans cette figure, les valeurs relatives des unités
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FLg 2, — Representatlon des écarts entre les valeurs du volt,
trouvées en dnels pays.

conservées .en France, en Allemagne, dans PU.R.S.8. et aux
Etats-Unis, ont 6té obtenues par des mesures’ rapportées aux
éléments russes,-tandis que les valeurs.des éléments du Japon et
de I'Angleterre, rapportées acelles des Etats-Unis, sont déduites
de comparaisons directes. On a admis que les éléments étalons
du Laboratoire central .d'Electricité ont une valeur plus élevée,
parce que le sulfate mercurcus employé est préparé pas électro~ -
lyse au moyen -du courant alternatif; ce laboratoire ferait, en
conséquence, une réduction de 5 cent-milliémes de la valeur qu'il
a admise, 'amenant ainsi en bonne concordance avec les données
“des autres établissements. .
Au Bureau of Standards, on admet qu'un groupe choisi
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d'éléments a conservé uné valeur constante. D’autres éléments
sont remplacés dans le groupe, si certains d’entre eux montrent
a I'évidence des changements relativement -au groupe, mais-de
telles substitutions sont. trés rarement nécessaires. Par exemple, '

‘iln’en a été fait aucune depuis 1919, et quinze des vingt éléments

inclus sont vieux de 22 années. De nouveaux éléments ont été
établissoccasionnellement ; leurs forces électromotrices ont montré
une concordance suffisante avec les anciens groupes de référence,
mais'la valeur employée est celle qui résulte des anciens élé-
ments. '

Au National Physical Laboratory, il est prévu qu'un orroupe
de nouveaux éléments doit étre préparé chaque année, et la base
de référence est la moyenne des éléments qui ont été faits pen-
dant les trois années antérieures. En- dépit de cette plocedule
radicalement divergente, les .comparaisons faités- entre les
é&léments des deux laboratoires  n’ont jamais indiqué un écart
supérieur 4 quelqués cent-milliémes. Maintenant la différence
semble étre inférieure 2 1 cent-milliéme, comme Pindiquent les

‘comparaisons d’éléments faites dans I'année écoulée.

Bobines de résistance. — Pour les bobines de résistance en fil
enroulé, du type de précision, d’égale valeur nominale dans le
domaine compris entre 0,1 ohm et 100 ohms, les mesures faites
dans un seul laboratoire semblent-donner des valeurs relatives
qui concordent & moins d'un wmillioniéme prés. Si les étalons
comparés ont des valeurs essentiellement différentes, la précision
des comparaisons est moins bonne, car elle dépend du rapport
des résistances ct de leur grandeur absolue; mais si 'un des

_étalons posséde une valeur de 1 ohm et Pautre une résistance de

0,1 ohm ou de 10 ohms, la précision des comparaisons est lou-
jours & peu prés de 1 millioniéme. Certainement les étalons de
résistance dec 1 ohm, de la qualité de ceux employés pour. con- .
server l'unité de résistance, peuvent étre comparés entre -cux,
avec une erreur qui en aucun cas ne dépasse 1 millioni¢me.

Dans I'échange des étalons de résistance entre les Laboratoires
nationaux, des facleurs autres que la précision des mesures ont.
affecté la sécurité des comparaisons. Des résistances étalons qui
orit :montré des variations de l'ordre de. quelques millioniémes
pendant une période de plusieurs années, comparées avee des

étalons de référence du Bureau ‘of Standards, lorsqu’ils sont

transportés parle procédé usuel, a l’aller et au retour, dans
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d’autres pays, modifient fréquemment leur résistance de plus de
1 cent-milliéme. Il"en résulte que les valeurs relatives des unités
de résistance en usage dans différents pays, méme quand cette
‘opération suit immédiatement une intércomparaison, ne peuvent
pas étre connues avec une précision de plus de 1 cent-millieme.

Durant les 18 années écoulées depuis 1910, 'unité de résistance
a été conservée par le Bureau of Standards en supposant que la:
résistance moyenne d’un groupe dé¢ dix étalons de 1 ohm est.’
restée counstante. Les étalons particuliers employés pour con-
server lunité ont été sélectionnés de temps en temps dans un
groupe beaucoup plus grand et aprés une investigation de la
tenue de chdacun d’eux pendant les quelques annéés-antérieures.
Il en est résullé quatorze changements dans le groupe de réfé-
rence, mais en tout seulement dix-sept eta]ons ont été employés
pour conserver l'unité. -~

Les plus récentes -intercomparaisons entre les étalons du
National Physical Laboratory et du Bureau of Standards mon- -
trent que 'unité conservée par le Bureau of Standards est plus
petite d’environ 2 cent- milliémes que celle du National Physwal
Laboratory. : : -

D’accord avec le programme proposé par le Comité interna-
tional, quatre étalons de résistance ont été envoyés au Japon en
aoGt de P'année derniére; trois d'entre eux ont été mesurés au
Japon et viennent d’étre retournés au Bureau. Les mesures faites
indiquent une concordance de Pordre de 1 ou 2 cent—milliémeé.

Autres emlons — Un interchange de condensateurs étalons
et d'étalons d’inductance a 616 organisé entre le National Phy-
sical Labmatory et le Bureau of Stqndards, mais l’opexatlon
n'est pas enc01c terminée. :

REPRODUCTIBILITE DES UNITES DANS LE SYSTEME INTERNATIONAL.

Lohm mercuriel. — L'wuvre de Jmaer et de ses collabo-
rateurs sur I’ohm mercuriel, accomplie & la Rexchsanstalt -entre
les années 1891 et 1897, a été la premiére uahsatlon faite avec
tous les soins possibles de P'unité de résistance par les procédés
modernes. Depuis que ce travail a été achevé, plusieurs l‘appm ts:,
ont été publiés par la Reichsanstalt.

“Le Fl‘a\'all de F. E. Smith et de ses ¢ollaborateurs au National
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Physlcal Laboratory.a. .été accompli entre 19o3 et 1925, et celui
a6 ' Wolff,: Sheemalker et-Briggs, au Bureau of Standards, en 1g11.
. Bm comtraste:‘avec. les mesures absolues, la techmque de la
rletermmatlon die.- ].’ohm mepeuriel est restée relativement sta-
tionnaire .depuis:les, travaux de:Jeger, qui datent déja de 3o ans..
Cela:;tient .n partie au fait que. 'ohm mercuriel'est un étalon
définitivement. stablhse pdr les lois natienales, et aussi- parce que
les; éléments. de la technique (ealibrage des tubes mesure de lon-
gueur et.de masse,.comparaison de résistances), avaient 6té déja
~Un1fOI‘IITISeS pour dlautres mesures phiysiques, avant que le travail
dé Johm: mercurlel £ corﬁmemac J.a précision’ avee laquelle
I’unité de:résistanee e_s,t‘reprdeJ,te,a,m amoyen de 'ohm mercuriel
n'ést. pas meilleure aujourdhui.qu'ikly a:3e ans.
. f.L'Ae,s\’rés,u:lta;ts;do,nnés‘, dans. le tableau ci-dessous sont extraits
d’une communication’de.la Reichsanstalt, publiée en 1927, et qui
peut:étre considérée comme représentant un degré avancé de la’
+ techmiqiie -actuelle..Dans cette recherele; eing tubes, qui avaient
servi dans oun: travail;ancien de la Reichsanstalt; ont été employés
en colnhexi-on.iaev;ecvcmq'i autres tubes -de censtruction récente.
Chaque tube a 6té rempli de six 2 dix fois pour déterminer la
masse: du mercure; et de trois A cing fois -pour les mesures de
résmtance., P o

vF:Cal‘tS

. €n
i e C ) . millioniémes.
Ecart-moyen de da’ masse du 'mercure rernplissant-le.
tube, par rapport a la moyenue de tous les xemphs—
sages. duméme tube... .o

Ecart maxxmum en masse RN

Ecart moyen trouvé pour “Ja résistance d’un remphs—
sage d'un tube donné et'la moyenne de tous lés
1emphssaoes de ce tube..........

L‘cart maxnnum de 1‘es1stance

Vanatlon moyenne dans . la valeur de l’ohm mtem -

' On;a}tyou.vé que les: ,cinq,. Lubes apncj'ems‘.‘»airasien‘t changé-de Jon-
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gucur et gue la masse du mercure contenu s’ctalt aussi altérée
'dans une proportien atbeignant fo & 152 millioniémes; en consé-
“quence, leur résistance géométrique a €té cvaluee en partant de
nouvelles mesures de longneur et de masse. Gependant, comme
il n’était pas pessible d'assurer un "controle du facteur de .cali~
brage, il -était nécessaire de supposer que les anciens tubes
avaient conservé, & tpés peu prés, leur forme originale, tandis
que leurs dimensions s'étaient.modifiées; en conséquence, il €st &
peine possible de donnei le méme pmds aux résultats -obtenus
avec les anciens tubes qu'a ceux fournis par jes nouveaux tubes.
I] -est donc évident que. la comservation de l'unité de résistance
au moyen -de tubes A mercure-exige que de neuveaux tubessoient
construits, 4 des intervalles de 5 ans, par exemple, puisqu'il a’est
pas possible de déterminer exactement le facteur de calibrage,
“excepté au commencement, avant que le tube soit coupe ‘aux
dimensions -d’un -ohm.

Cette estimation de la précision finale dans la réalisation de
I’ohm international d’aprés sa définition ct sa spécification est,
dans une large mesure, affaire d’opinion personnelle. F. E. Smith,
en 114, estimait.qu elle devait étre de.20 ou 30 millioni¢mes; le
-National Physical Laboratory, dans son rapport de 1925, etabht
que les discordances entre les mesures des divers Laboratoires
nationaux sent ordinairement de 'ordre de 20 ou 30 millieniémes
et que leurs récentes déterminations indiquent que cette gran-
deur est toujours de I'ordre d'incertitude auquel on arrive dans
la réalisation de I'ohm 1ntema.twna]. ) . . .

Determmatwn par le voltamétre & ar gent. — Tandis que
I'ohm est reproduit directement au moyen de la colonne de mer~
cure et que sa valeur est conservée par des résistances solides, il

“est, par contre, impossible’ de représenter Pampére par aucun

étalon physique. Si le voltamétre & argent est em]pllo_yé pour
représenter ou controler la seconde unité fondamentale, d'accord
avec la décision de la Conférence de Londres en 1908, les résul-
tats sont en général exprimés en fonction de la force électro-
motrice d'un ‘élément normal Weston, en supposant que les.”
valeurs. des résistances employées sont exactement connues. Le
“voltametre et les étalons de résistance deviennent alors un’
moyen-de déterminer la force électromotrice pour chaque groupe
particulier d’éléments pIuLot que pour établir directement la
valeur de I'ampére. . «
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C'est seulement depuis 1910 qu’a été reconnue l'importance
d’employer, dans le voltamétre, un électrolyte pur, non conta-
miné par le papier & filtrer ou par d’autres substances orga-
niques. Le Comité technique international, réuni & Washington
en 1910, connaissait bien les difficultés résultant de I'emploi du
papier & filtrer, et les résultats de ses  expériences constituent
une détermination plus précise de la force électromolrice de
élément par le moyen du voltamétre que ce n’était le cas aupa-
ravant. Le travail de ce Comité a conduita la valeur 1,01830 volt
& 20° pour I’élément Weston normal.
A des dates un’ pew postérieures, d’autres detelmxmtxons ont
été faites en différents: pays. Un résumé de ces observatlons est
donné dans le Tableau I.

TasLeav I. — Valeur de I'élément Weston & 20°,
déduite des mesures au voltamétre & argent.

Forme * Valeur .~ Ecart

. du par” . en )

Pays. Dates. voltamétre. élément. millioniémes.
Btats-Unis.... . 1910-12 - Smith 1,018274 — 2
Etats-Unis...... 1g1o-12  Richards 1,018167 — g
Allemagne... ... 1913 Kohlrausch  1,018290 +14
Hollande-. . ..... “1913 . Smith. 1,018260 —16
~Russie ......... 1914 Smith 1,018295 19
Japon...... ©o.. 1915-16  Smith - 1,01826g — 7

1,018276 I=rr

1l résulte des nombres du tableau qu'un haut degré d’unifor-
mité a été obtenu dans ces mesures, I'écart moyen n’étant que
de 1 cent-milliéme, en deplt des formes différentes adoptees pour
les voltamétres. .

Aucune mesure avec le voltametre & argent n’a été faite au

" Bureau of Standards pendant 15 années, jusqu’a ce que le travail
ait été repris dans le courant de année deérniére; mais il n'a été
ﬁit, jusqu’a présent,'qu’uh petit nombre de dépdts. Les résul-
tats donnés dans le- Tableau II sont basés 'sur trois expériences
pour lesquelles 1'électrolyte a été préparé en partant d’un sel
cristallisé et fondu, _‘ - )
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TasLeau II. — Force électromotrice de Uélément Weston

normal, déduite-de mesures récentes faites au Bureau of
Standards. ’

Forme Smith * Forme Richards
{pas d’écran). {vase poreux ).

1,018300 1,018219 -
1,018339 - - 1,018200

1,018307 = - 1,018207

1,018270 i - 1,018207 .
1,018321 - - 1,0I8241

1,018231
1,018307 - © . 1,018218

Dans ces expériences, les dépdts dans la forme dite de Smith
ont été un peu plus forts que dans la forme dite de Richards,
avec un vase poreux: Une explication satisfaisante de cette dif-
férence ne peut pas étre trouvée i I'heure actuelle, car toutes
impuretés introduites dans le vase poreux accroissent en général
la ‘masse” du dépot. Les résultats-avec le voltamétre  argent de
la fbrm'e Smith donnent, pour la base de référence du Bureau of
Standards, une valeur presque exactement égale i celle qui lui
avait été assignée par le Gomité technique international en 1910.

Valeurs obtenties au moyen de nouveaux élénients étalons.
— Tandis que Pemploi du voltameétre & argent et d'uh étalon-de
résistance fournit la méthode établie pour le contrdle des élé-
ments étalons, on peut déduire des valeurs de la préparation de
nouveaux éléments et de la’ comparaison de leur force électro-
motrice avec celles du groupe primaire de référence. Dans le
Tableau IIT sont donnés les résultats obtenus sur divers groupes
-d’éléments préparés en 1925-1927 au Bureau of Standards. La
moéyenne des trois premiers de ces groupes, qui étaient tous
formés d'éléments neutres, montre que la force électromotrice,
aprés qu'ils. eurent été abandonnés pendant un temps suffisant
pour arriver & un état stable, concorde & 1. cent-millieme pres
avec le groupe de référence représentant I’élément Weston nor-
.mal. Le quatridgme groupe d’éléments auquel on a ajouté de
I'acide est, comme on peut s’y attendre, légérement plus faible
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TasLeavu III. — Données concernant les nouveauzr éléments

Date
de
fabrication.

4 nov., 1925....

g avril rg27....

‘ g aveil 1g27.. ..

27 avril 1927.. ..

Date . Elé-  Différence
. de | " ment. (*)
Fait par la mesure. n°e {microvolts)
) 651 “+I1 -
652 —+14
~ . 1683 . ~+15
1. : : .
M. Holler 28 nov. 1925 634 12
] 6538 —-+197
1656 4+ 8
Moyenne.......... +13
. 657 . 413
658 +.9
: 689 -+10
M. Bchramm 12 mai 1927 < 660 -+ 8
. 661 +10
662 -+ 9
663 —+10
Moyenne.......... —rIo
: o 5 667 4
M. Schramm 12 mai rg27 ¢ 668 -+ 2
669 o
Moyenne......e... -+ 2
7 670 — 4
674 — §
) 672 — i€
M. Schramym 12 mai 1927 g;; _;2
’ 674 — 6
) 675 -
Moyenne, . ..... — 6
-Correction d’acidité.... .. 12
Moyenne corrigée....... + 6

établis ay Bureau of Standards.

(1):Par rapport & la base de référence.du Bureau -of Standards.
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que le groupe de référence, mais ici aussi la différence est
.moindre que 1 cent-milliéme. La quantité d’acide (o™, 02) ajoutée
aux éléments de ce dernier groupe exigerait tine correction de
-+12 microvolts, de telle sorte que, par comparaison aux élé-
‘ments Weston normaux, leur force électromotrice est trop
grande, en moyenne de 6 microvolts. Ces groupes montrent 2
" Iévidence que les nouveaukx éléments peuvent étre préparés avec
une force électromotrice trés proche de celle assignée par 1'élé-
ment Weston normal, si I'on suppose que la base de référence
du Bureau a été conservée avee un haut degré de précision.

ETAT PRESENT DES MESURES ABSOLUES.

" Résistance. — Vers 1851, Weber proposa un systéme d’unités
électriques fondé sur les Tnités de longueur, de masse et de
" temps, dans ’hypothése que toutes les expériences étaient faites
dans un milieu possédant la perméabilité 1. 11 esquissa aussi cer-

taines méthodes par lesquelles les mesures nécessaires pouvaient

étre exécutées. Le systéme de Weber a été adopté en 1860 par le
Comité de la British Association, et, depuis lors, il a fourni les

bases de la mesure des unités électriques. La British ‘Associa-

tion nomma un Comité, présidé par Maxwell, pour déterminer
ta valeur de I'ohm. Depu1s ce temps, ‘un certain nombre de
mesures ont éL¢é faites; les plus importantes sont indiquées dans
le graphique ci-joint.

Presque tous les expeumentateurs ont exprimé Teurs valeurs

en fonction de la résistance d’'une colonne de mercure. Cepen-
dant, les incertitudes subsistant dans les .ohms mercuriels ont
parfois atteint la grandeur des mesures absolues; il est donc
difficile de faire une com"péraison précise des valeurs absolues des
résultats. Il existe seulement trois valeurs pouvant étre com-—
parées avec précision, puisque les fils étalons ont été échangés
seulement entre les \laboratoh‘gs qui ont fait ces déterminations.
Ces mesures sont lés valeurs obtenues en 1914 par Smith au
National Physical Laboratory, en 1921 par Griineisen et Giebe a
la Ehysikalis‘ch—Tech‘ni’sche Reichsanstalt, et en 1927-1928 -par
Curtis et Moon au Bureau of Standards.

F. E. Smith a employé un appareil de Lorenz. Son travail tout
entier a été exécuté avec le plus grand soin. Assurément, il présente

un: léger défaut par le fait que Smith a employé un seul appaveil
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systématiques. Sa valeur publiée est :

- . -
1 ohm international = 1,00052 == 0,00002 ohm absolu.

Griineisen et ‘Giebe ont construit deux bobines d’induction,
dont les inductances, calculées d’aprés leurs dimensions, ont été
comparées aux valeurs trouvées par les mesures faites en fonction
de Pohm international et de la seconde. Les résultats fournis par
les deux bobines différaient seulement de 2 mllhonlemes, mais il
est possible que certainés erreurs systématiques n’aient pas été
éliminées. Le résultat que donnent ces auteurs est :

. 1 ohm international = 1,00051= 0,00003 ohm absolu.

Iy a quelque différence entre les valeurs de 'ohm interna-
tional employé dans les deux laboratoiressusnommés. Heureuse-
ment, cependant, une intercomparaison des résistances a été
faite en 1914 entre ces laboratoires, alors que 1'un des travaux
venait d’étre achevé, et que 'autre était en cours. Ces compa-
raisons montrérent que 'ohm-international conservé au National
Physical Laboratory était plus petit de 32 millioniémes que
celui de la Physikalisch-Téchnische Reichsansalt. En appliquant
cette correction, la différence entre les valeurs absolues, obtenues
par des méthodes entiérement dilférentes dans les deux labora-
toires, est 4 ceat-milliémes.

La methode employée par Curtis et Moon, au Bureau of

Standards, est essentiellement la méme que celle de Griineisen

et Giebe. Ils ont expérimenté avec un seul étalon d’inductance,
et toutes les-valeurs obtenues jusqu’a présent sont comsidérées
comme simplement préliminaires. Trois différents. groupes de
mesures ont été terminés, et le quatriéme est en voie d’ache-
vement. .Dans chacun des cas, le dernier excepté, certaines
imperfections des appareils ont été découvertes, mais aucune
différence systématique dans les résultats n’a été observée. La
- meilleure valeur admise aujourd’hui est :

1 ohm international = 1,00050 == 0,00002 ohm absolu.

Cette valeur est basée sur I'unité de résistance acceptée 3 Was-
hington en'1g10, et maintenue depuis lors; au moyen d’étalons
en manganine, au Bureau of Standards.

Les comparaisons de résistances entre le Bureau of Standards

10
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et les laboratoires éirangers ont été si peu nombreuses depuis
1914 qu’il -est impossible de connaitre avec précision la valeur de
I’ohm absolu obtenue au Bureau of Standards et celle qui a été
trouvée dans les autres instituts. Les différences-apparentes entre
les valeurs du Bureau'of Standards et des autres laboratoires
sent du méme ordre de grandeur que la différence probable des
unités internationales conservées dans les divers laboratoires.

Courant. — Il n’a pas été fait de mesures absolues de "ampére
jusqu’en 1870. Tous les résultats importanls mis au jour depuis:
-lors sont représentés dans le diagramme ci-joint. Les princi-
paux sont ceux de Ayrton, Mather et Smith, au National Phy-
sical Laboratory, et ceux de Rosa, Dorsey et Miller, au Bureau
of Standards, obtenus tous deux avec des balances de courant.

Dans ces deux groupes de déterminations, le courant passant
i travers les hobines de la balance était mesuré en méme temps

- au moyen de la chute de potentiel dans une résistance étalen. On
rapportait done la valeur du courant & une résistance étalon et
& un élément étalon. Dans les deux laboratoires, le méme étalon
de résistance et le méme élément étalon ont été employés dans
les expériénces ultérieures pour déterminer le courant précipitant
de l'argent dans un veltamétre & argent. Donc, dans chaque cas,
la valeur absolue du courant était aussi exprimée par la quantité
d’argent déposée par seconde dans un voltamétre & argent. Mal-
heureusement, le National Physical Laboratory employait alors du
papier-a filtrer dans les voltamétres dans lesquels I'argent était
déposé, et il a été démontré depuis lors que ce mode d'opérer
affecte d'une fagon certaine la _quantité d’argent, de telle sorte
qu'il n'est pas possible de faire une comparaison précise sur cette
base. Les comparaisons doivent, par conséquent, étre faites en
fonction de'Pétalon de résistance et de I'élément étalon, en par-
tant des résultats que nous considérons maintenant comme ayant
les valeurs relatives assignées, dans les deux laboratoires, pour
I'ohm et le volt. _

Ayrton, Mather et Smith ont publié Jes résultats de leurs
mesures en 1go8, Rosa, Doersey et Miller, quatre années plus
tard. En 1910, moyenne des époques de ces deux déterminations,
la réunion du Comité Technique & Washington donna Voccasion
d’une intercomparaison de résistances étalons et d'éléments éta~
lons. Ces intercomparaisons ont montré que 'unité de résistance.
des deux laboratoires ne différait pas:de plus de 5 millioniémes;



9p SPITUN S9[ SAIUO DOUIIPPIP B[ JouMUILIpp assind wo | anb of[er

entre 1872 et I'époque actuelle

1122
1? ,
1eh 4 2 =
120
&
1419 o Q * . ,
3 .
8 ‘ o
E’Lﬂﬂ ¥ a [ ) Qo
) -0 #
& ¢
E [e] + -
Sz . - SR I R
S Meaw-e atsolue du courent
S ) © Bslance de courent
s & Dynsmométre
1118, o PRSI = /n Salvahomiétre dés tangmfes—
A Balvanométre des sysus
o]
1915 L. MNP PV P AP R N - J
i 1860 1870 1880 1890 1900 1910 1920 1930 .
Années :
‘ 1714 '
Fig. 4, — Valeurs de ampére, représéntées par le nombré de niilligrammes d’a rgent deposes par seconde,

awmroy aun snos spwirdxe sed juos au s?n;qn‘d‘ SYRITUSSI o[ STeur
— L7V —.

'



48—

force électromotrice dans les deux laboratoires, Il parait probable
qu'il y ait eu une différence d'a peu prés 2 ou 3 cent-milliémes.

Ayrton, Mather et Smith obtinrent, pour 1’élément normal.
Weston, la valeur de 1,01819 == 0,00002 volt, en employant leur
balance de courant et leur unité de résistance. Rosa, Dorsey et
Miller obtinrent la valeur : 1,01822 == 0,00002 volt. La différence

" entre ces deux déterminations est de 3 cent-milliémes, Comme-
dans le cas des déterminations absolues de Pohm, mentlionnées
ci-dessus, cette différence est du méme ordre de grandeur que

- Pincertitude sur les valeurs relatives des unités dans-lesquelles
sont exprimés les résultats des deux laboratoires.

En 1927, I’autres mesures ont été faites' au National Physical
Laboratoryaveclabalance d’Ayrton, Mather et Smith, les résultats -
étant exprimés sous la forme d’'une redétermination de la force
électromotrice de Iéléffient normal Weston en fonction. de 'ohm
international et de I'ampére absolu. Les constantes de la balance
n'ont pas été mesurées a nouveau, et aucun détail de cette déter~
mination n’a été publié; mais une comparaison provisoire peut
étre faite avec les résullats préliminaires obtenus la méme année

.au Bureau of Standards, ol une -détermination a été faite avec
un lot de bobines employées en ¢onnexion avec la balance de
- Rosa, Dorsey et Miller. Un échange d’¢léments’ étalons et de
résistances étalons a été fait entre ces deux laboratoires, non loin
de I’époque des mesures, avec la balance .de courant, donnant,
pour comparer les valeurs, une meilleure base qu'a Pordinaire,
© La valeur trouvée pour I'élément normal Weston du National
Physical Laboratory, en employant I'ohm international de ce'
laboratoire et 1’ampére absolu,- ainsi qu'il a été établi par la
balance de courant, est 1,01830 volt. Des résultats de 'intercom-
paraison des éléments ou des résistances des deux laboratoires,
on peut passer aux unités conservées au Bureau of Standards;il.
apparait alors que la. valeuf obtenue par le National -Physical
Laboratory, savoir 1,01830, est équivalente 4 1,01831 volt pour
les éléments étalons du Bureau of Standards, lorsqu’ils sont

_employés en connexion avec 'ohm international du Bureau. La
valeur obtenue par la balance de courant au, Bureau of Stan-
dards était 1,01827 volt, fondée sur le méme point de départ.

Les résultats comparés alors montrent une différence de 4 cent--
milliémes, mais I'une au moins des déterminations était de nature
purement préliminaire, et faite seulement peur "essayer les
appareils rassemblés 2 nouveau et pour entrainer le personnel
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encore novice. Beaucoup d’autres. observations doivent étre faites
avant que I'on puisse donner des résultats définitifs, mais certai-
nement, les résultats préliminaires indiquent que des balances de
courant, mesurant les valeurs absolues avec une erreur n'excédant
pas 3 ou 4 cent-millizmes, ont été réalisées. L'opinion de ceux
qui ont reconstruit ces balances est que Perreur peut étre redulte

N

a1oua cent—mllllemes.

SPEClFlCATIONS POUR LES.ETALONS INTERNATIONAUX DE -RI@SISTANC}L‘.

11 est peut-étre indiqué de rappeler qué le seul étalon dé réfé-
rence pour lequel la Conférence de Londres a adopté des spécifi-
cations définitives était I'ohm mercuriel, avec lequel il semble le
plus difficile d’obtenir des résultats susceptibles d'étre reproduits-
avec précision. Le Comité international en question’n’a jamais
réussi A atteindre la concordance sur des spécifications finales
pour le voltamétre et 'élément étalon. On est arrivé, en 1910,
2 des conclusions, en- prenant la moyenne des résultats des
-quatre laboratoires représentés, En réalité, entre ceslaboratoires,
il y a des différences trés marquées dans la maniére d’opérer et
dans les résultats.

En considération de l'importance He_ I’élémeént étalon, a la fois
comme conservateur des unités et comme instrument pratique, il
est trés désirable que 'on compléte les spécifications acceptées
pour sa construction. Le voltamétre -aussi peut fournir une
méthode convenable pour contrdler la conservation des unités;
méme s'il ne demeure pas comme base de la définition de I'am-
pére. Il semble improbable ‘qu'une révision de l'ané¢ien travail,
complétée par quelques expériences, puisse maintenant conduire,
pour. cet instrument, 4 des speclﬁcauons pouvant étre généra-
--lement acceptées. ’ .

En ce qui concerne les bobmes de fil, il est peut—étre préma-
turé de proposér des spécifications, mais Pincertitude apportée
dans les comparaisons internationales par le changement de la
valeur des bobines, lorsqu’elles sont envoyées d’un pays dans un
_autre, montre combien il est désirable que de nouveaux perfec-
tionnements soient introduits dans la construction- de ces étalons.
De tels perfectionnements peuvent étre cherchés au moins dans
trois directions différentes : 1° la -production d'un alliage
meilleur que la manganine; 2° des modifications dans l'organisa-



130 — ’
tion, permettant d’étuver le fil aprés l'enroulage; 3o des modifi-
cations podr néduire la facilité de corrosion du fl. :

On suppose «ue des précautions convenables doivent étre prisés
.dans la construction des bobines, afin d’empécher des variations
provenant des changements dans le degré d’humidité auquél elles
sont sujettes quand elles sont transportées d’'un climat dans un
autre. 11 est possible qu'une,plus grande attention pour stabiliser
les températures, aussi bien pour les bohines que pour les éléments
étalons normaux, aide a éliminer certaines discordances.

En général, on admet que, pour les comparaisons, les valeurs
des étalons sont ramenées & 20°, mais il semble que la pratique
différe considérablement suivant les pays et les conditions de la
mesure. Au Bureau of Standards, des mesures de bobinés et
d’éléments saturés (normaux) sont faites régulitrement dans des.
bains d’huile chauffée électriquement, ‘¢t dont la températiure
est réglée. par un thetmorégulateur, La température est dlors
de 25° au lieu de 209, afin d’éviter la condensation* de I'hu-
midité .de I'air par temps chaud. Si des mesures faites & 20°
étaient en meilleure concordance avec celles d’autreslaboratoires,
le Bureau adopterait volontiers un matériel qui puisse y con-
duire. oo ] T

Pour les appareils-qui servent & déterriner les valeurs absolues
des unités, il n’est pas question d’établir de spécificatiops. Au
contraire; il est désirable qué de telles déterminations soient faites
en employant autant de méthodes indépendantes qu'il est pos-
sible.

CONCLUSIOI}S ET RECOMMANDATIONS.

Eu égard & la présente situation, ainsi qu'elle est décrite dans
ce qui précéde, le Bureau of Standards recommande au Comité
international des Poids et Mesures 'organisation suivante, qui
est d’abord soumise au Comité consultatif international :

1° Organiser des intercomparaisons plus complétes et précises
que . celles faites jusqu'a ce jour entre les divers Laboratoires
nationaux, afin d’établir avec certitude les valeurs relatives des
unités conservées aujourd’hui; '

20 Organiser. des récherches systématiques, faités en collabora-"
tion, afin de perfectionner les étalons empleyés pour conserver
les unités, et pour faire des comparaisons comme celles qui sont
mentionnées ci-dessus. Ces recherches devraient comprendre des.



— 151 —

études du matériel, de la (forme et de la construction d’étalons
de résistance et d’éléments étalons, et spécifier Ies conditions
dans lesquelles elfes doivent étre apphquees, :

3o Reconnaitre le prinecipe d'aprés lequel Iumformlte et la
continuité des valeurs des unités devraient étre conservées, avec
des modifications faites seulement par une entente internatio-
nale;

4° Reconnaitre ‘en principe que des mesures absolues plutot
que des étalons arbitrairement définis doivent constituer la base
de référence, de telle sorte que la relation des unités électriques
au systeme général (mécanique) soit connue;

59 S'organiser pour qu'il soit fait plus de detelmmatlons des
valeurs absolues des umtes,

6o Convenir que, jusqu’a ce que des déterminations absolues
satisfaisantes aient pu étre réalisées, les valeurs des unités
acceptées aujourd’hui seront conservées. Chaque pays peut main- -
tenir ses propres valeurs exaclement quant & présent, ou de-
légéres modifications peuvent éire faites dansles valeurs admises,
afin d'assurer upe ¢oncordance plus exacte entre les pays, ainsi
qu'il peut étre décidé par'les ‘Laboratoires nationaux que cela
concerne; la déeision sur ce’ point ‘dépendra, pour une part
importante, des résultats des compalalsons proposées sous 1°;

7° Préparer les voies pour I'adoption générale des valeurs
absolues des unités, aussitét qu'un nombve suffisant de détermi-
natiens satisfaisantes auront été faites, '



RESOLUTIONS DE LINSTITUT AMERICAIN DFS
INGENIEURS ELECTRICIENS CONCERNANT LA
REVISION DES UNITES ELECTRIQUES,

. TRANSMISES

Par M. H. E. FARRER,
Secrélaire du Standards Committee.

Considérant quon a mis en évidence d’une fagon certaine une
différence entre les umités .électriques internationales actuelle-
ment légales (ohm, ampére et volt) et les unités fondamentales
que ces unités internationales devraient replesenter cette diffé-
rence atteignant, dans le cas de I'ohm et du volt environ
0,5.1073; .

Considérant que ces écarls sont beaucoup trop grands com-—
parativement & la précision requise et maintenant atteinte dans
la construction et l'usage des étalons fondamentaux pour les
mesures électriques;

Il est, en conséquence, décidé que 'Institut Américain des
Ingénieurs électriciens insiste auprés du Bureau of Standards et
des Laboratoires étrangers nationaux de mesure pour qu'ils
entreprennent, aussitdt que possible, les recherches encore
nécessaires afin que la législation puisse réduire ces différences
dans deslimites acceptables; et cela dans un avenir rapproché.

" Considérant que les unités électriques ‘actuelles sont définies
en fonction d’étalons concrets, c'est-a-dire I'ohm & mercure et le
voltamétre a argent, qui, comme on le sait maintenant, ne repré-
sentent qu'approximativement I'ohm et 'ampére absolus, et que
Pexpérience a montré que l'on devrait apporter de sérieuses res-

- trictions dans leur emploi;

Considérant qu'il a été fait de tels progrés au cours des der~
niéres années dans la possibilité.d’effectuer des déterminations de
mesures électriques absolues en fonction des unités fondamentales’
de longueur, de masse, de temps et de perméabilité, que 'exac-
titude et la facilité de reproduction d’un systéme d’unités élec-
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triques réalisé par ces mesures absolues sembleraient étre appro-
priées aux besoins commerciaux, industriels et scientifiques;

Considérant que la légalisation de 'ohm et de 'ampere absolus
ct des unités qui en dérivent (ces unités étant réalisées par les
Laboratoires nationaux) écartera les projets de révision des
valeurs des unités légalisées, et établira les unités électriques
sur une base légale permanente; : :

Il est décidé que P'lInstitut Américain des Ingénieurs électri-

ciens insiste auprés du Bureau of Standards et dés Laboratoires

nationaux étrangers de mesure, pour qu’ils entreprennent,; dés
que possible, les recherches encore nécessaires afin que 'ohm

absolu et I'ampére absolu basés sur le systéme électromagné-

tique C. G. S., ainsi que le volt et le watt absolus et les autres

unités qui en dérivent, puissent étre légalisés en remplacement -

de Pohm et de 'ampére internationaux et de leurs unités dérivées;

Il est décidé, en plus, que, dans le but d’éviter la confusion
qui-résultera de Pusage intérimaire des nouvelles unités empi-
riques basées sur les unités internationales corrigées, les unités
électriques internationales continueront i &tre en usage sans
modification de leurs valeurs jusqu'a ce que les unités absolues
ci-dessus mentionnées aient pu étre déterminées; '

Il est décidé, enfin, que des expéditions des présentes réselu-
tions seront ‘communiquées aux divers Laboratoires nationaux
de mesure et aux autres organisations intéressées.

Le 27 juin 1928.



— 134 —

FRANCE.

NOTES SUR LES UNITES ET LES ETALONS ELECTRIQUES,

Présentée par la Commission de la ‘Société francaise

des Electriciens (7).
< ,

Une Commission a été- instituée par la Somete frangaise des.
Electnclens pour étudier la question de I'état actuel des unités
electl‘lques et de leur représentation.

Aprés avoir pris connaissance des recherches effectuées dans les.
divers Laboratoires nationaux sur la conservation des unités
elecmques au moyen d’étalons concrets, telle qu'elle avait été
prévue en 19o8 par la Conférence de Londres,-ams1 que des
travaux effectués depuis 1910 pour fa détermination de ces unités
en valeur absolue, elle a émis les avis suivants :

1© Qu'il y a lieu d’abandonner le systéme d'unités. électriques
dit international pour adopter le systéme absolu;
2° Qu'il convient toutefois de maintenir le systéme actuel en

(!) Cette Commission comprend :

M. P. JaneT, Membre de I'Institut, Directeur du Laboratoire central
d’Electricité, Président;

M. H. ABRAHAM, Professeur 4 la haculte des Sciences de IUmveralte
de Parls} :

- M. E. BrYLINsKI, Président du Comité électrotechnique francais;

M. A. COTTON, Membre de I'Institut;

M. L: DRouET, Directeur de 1'ficole professionnelle supérieure des
Télégraphes ;
- M. CH. FaBRrY, Membre. de UInstitut;

M. G. Ferri& (Général), Membre de I'Institut;

M. A. GuILLET, Professeur & la Faculté des Sciences de 1UﬂlVClSIte
.de Paris;

M. R. JouausT, Sous-Directeur du Laboratoire central d’hlectrlclte,
" Rapporteur. %
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vigueur, jusqu'd ce que de nouvelles expériences aient permis de
detelmmer avec plus de plecmon qu'a I'heure actuelle les valeurs
des unités absolues; .

3° Qu'il serait désirable que les divers laboratoires entre—

pxennent dans le plus bref délai, les déterminations dont il vient -

d’étre question;
- 4° Qu'il est négessaire, pour la bonne exécutien du programme
‘qui vient d"gtre mdlque, que Je Bureau international des Poids

_et Mesures assure la coordination des recherches en organisant

les relations entre les divers instituts, et en établissant, dans ses
locaux, des laboratoires convenablement outillés pour permettre
des comparaisons internationales. -

La Commission ne verrait aucun inconvénient a ce que des

recherches sur la détermination des valeurs absolues des unités
électriques fussent entreprises par le Bureau international des
Poids et Mesures, s'il en trouve la possibilité matériclle et

financiére. Mais ces déterminations devraient. &tre considérées
-eommé prenant place parmi celles qui seraient effectuées dans

les Laboratoires nationanx, et interviendraient au méme titre
quelles dans la discussion des résultats.



GRANDE-BRETAGNE.

MEMORANDUM BU COMITE DES UNITES i]T DES
ETALONS ELECTRIQUES DU NATIONAL PHYSICAL
LABORATORY (')

Le Comité des unités et des étalons électriques du National
Physical Laboratory a pris connaissance de la lettre adressée par
M. Vito Volterra, Président du Comité international des Poids
et Mesures, au D* D. W. Dye, représentant du National Phy-
sical Laboratory au Comité consultatif d’Electricité institué par
Ta Septi¢éme Conférence générale des Poids et Mesures. Cette
Iettre sollicite les suggestions des représentants des Laboratoires
nationaux et des membres du Comité consultatif. Notre Comité,
surla suggestion du National Physical Laboratory, désire présen-.
ter ses vues particuliéres sur quelques questions qu’elle souléve. .

COORDINATION ET COMPARAISON DES UNITES. — La Conférence
générale de 1921 a chargé le Bureau international de la coordi-
nation des mesures relatives aux unités électriques effectuées par
les -Laboratoires nationaux. Un premier pas vers ]a coordination -
des résultats relatifs aux mesures d’étalons de résistance et de-
force électromotrice a été fait I’année derniére; nous recomman-

(1) Les menibres de ce Comité sont :

Sir Ricuarp GLAZEBROOK, K. C. B., F. R. S., Président;

Sir WiLLiam Braga, K. B, E,, F. R. S.;

D D. W.Dyx, F. R. S.;
- D ALexanNDER Russern, F.'R. S.;

Sir ARTHUR SCHUSTER, F. R. S.»

D F. E. Surry, C. B, C. B. E,, F. R. 8,;

Sir Josrpu PETAVEL, K. B.E., F. R, S., Directeur du National Phy—
sical Laboratory. : ’ ’



dons qué le Bureau fasse son possible pour présénter au Comité
consultatif une analyse des informations qu’il a déja dbtehues '
sur ce sujet.

Des mémoires ont été soumis & la Conférence générale de 1927,
par la Délégation britannique et par le Bureau of Standards
des Etats-Unis, dans lesquels étaient exprimées leurs vues con-
cernant la marche & suivre pour la mise en vigueur de larticle 7
de.la Convention de 192r. Le premier acte proposé dans ce but
était la création d'un Comité consultatif, qui est maintenarit
constitué. La Conférence générale de 1927 charge le Comité
consultatif d'examiner ces mémoires; nous . désirons attirer’
Jattention de ce Comité sur une ou deux questions qui s’y rap-
portent. Les deux mémoires signalent. qu’il ne peut -y ayoir de
prototype unique pour les unités électriques comme il y en a
pour le Meétre et le Kilogramme conservés au Bureau.interna-
tional. Les valeurs des unités électriques-internationales ou abso-
lues dérivent d'une définition, et ne peuvent étre réalisées et
déterminées avec précision que par un-laboratoire outillé spécia-
lement dans ce but. Les valeurs ainsi obtenues par les différents
Laboratoires natiopaux doivent cependant étre comparées pour
s'assurer de leur bonne concordance, et pour permettre de choisir
uné unité commune’ représentant la meilleure valeur moyenne
résultant des différentes déterminations. Cette fonction de coor-
dination et de comparaison a été dévolue, par la Septiéme. Con-
férence; au “Comité international et au Bureau international,
appelés 2 agir suivant les suggestions du Comité consultatif. .

Les.comparaisons seront effectuées au moyen d’étalons de

- référence ou d’étalons secondaires (témoins) qui seront échangés
entre les différents Laboratoives nationaux, et les résultats de ces
mesures seront communiqués au Bureau. international. Le Buredu
international sera aussi chargé d’entretenir des étalons de réfé-
rence, dont les valeurs seront modifiées de temps & autre, de
fagon a conserver leur concordance avec les résultats des deLer-
minalions absolues effectuées par les Laboratoires nationaux,’
en temant compte des intercomparaisons de ces résultats.” Les
étalons de référence des différents Laboratoires nationaux auront
‘leurs valenrs déterminées de la méme maniére.

Le Comité que je préside estime que les unités électriques
doivent étre déterminges par la' coopération des Laboratoires
‘nationaux, et doivent représenter les résultats de leurs 1eche1‘ches
ccommunes. Dans ces conditions, il ne sera pas nécessaire, ni
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méme désirable, de créer un laboraloire fnternational peur fa
détérmination des unités éfectriques d’aprés Feur définition.
D’ailleurs, comme il a été indiqué en (927 par la diélégation
britannique damns son memorandum, cette suggestion serait
écartée en raison de considérations purement financiéres.

Un laboratoire sera cependant nécessaire 3 Sévres pour la
conservation des étalons de référence et pour fes comparaisons;
le Comité du National Physical Laboratory est heureusx d'ap-
prendre par la lettre de M. Volterra que des ressources ont déja

~ét8 trouvées pour I'équipement des laboratoires électrique et chi-

I

mique, qui leur permettrorit de's’adapter & ces fonctions. II"est
souhaitable que ceux-ci puissent étre construits dans un pr ocham .
avenir.

LTaLoNS DK COMPAR\AISON. — - Les étalons communément
employés pour les comparaisons internationales sont des bobines
de fil de résistance et des éléments Weston. Leur comparaison
peut se faire aisément avec une précision-de 1 ou 2 cent-mil-
liémes au moyen d'un matériel simple. Il serait nécessaire de
fixer une température de référence i laquelle les comparaisons

-devraient étre faites. .

- Nous croyons devoir mentionner, également, Ie fait’ qu'il serait .
utile pour les Laboratoires nationaux d’échanger entre eux des
étalons de capacité et d’inductance; cela donnerait des renseigne-
ments précieux, en plus de ceux fournis par les comparaisons des
bobines et des éléments.

RECOMMANDATION POUR L’ADOPTION DES UNITES ABSOLUES. - —
M. Volterra fait aussi allusion & la question du remplacement
des unités internationales, de I'ohm, du volt et de Pampére, par
les unités absolues définies en fonction du centimétre, du gramme
et de la seconde. Le Comité du National Physical Laboratory
désire insister fortement pour que le Comité consultatif envisage,
sans retard, cette question. Il estime quil est de la plus haute.
importance que I'isage des unités absolues soit introduait & bref
délai dans la pratique. Comme M. Volterra 1é constate, il -est"
bien connu qu'il existe une différence d’environ 5 dix-millidmes
entre 'ohm intermrational et I'ohm absolu, et, d’une fagon corres-

_pondante entre les valeurs du volt international et du volt

absolu. : )
D’un autre coté, la différence eéntre ampére international et .
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Lampere absolu n’est que d’environ 2 a 3§ cent—mlllxemes La’
substitution de I'ampére international & I'ampére m ‘apporterait
aucun changement aux ‘valeurs admises, et se ferait sans diffi-
culté. Le remplacement des autres unités entrainerait une modi—
fication d’environ 5 dix-milliémes dans leur valeur numérique.
Le Comilé est d’avis que.ce chanfrement peut étre effectué dés a
présent, et que les difficultés ne feront qu'augmenter dans les
années a venir. ‘ B

Les principaux arguments en faveur du changement peuvent
étre mentionnés briévement. L’adoption des unités absolues four-
nira un systéme de mesures logique, homooene fondé sur les
unités fondamentales 'de longueur, de masse et de temps. L’emploi
des unités internationales conduit a des divergences qui entrainent
de sérieuses anomalies : le watti international dérivé des mesures
'electllques différe du véritable watt. Les mesures d'inductance,
faites couramment en centimétres, doivent étre corrigées pour
étre exprimées en fonction du henry international. Les mesures
et les calculs, relatifs aux circuits de résonance, comprenant
des étalons d’mductance et de capacité, conduisent a des résultats
incoliérents, & moins que ces étalons aient leur valeur exprimée
en unités C. G. S. )

On pensait, en 1908, que les unilés internationales pouvaient
étre réalisées, avec une précision suffisante, par tous les labora-
toires de physique bien équipés, alors que.les unités absolues
exigeaient des appareils spéciaux et codteux, et que, de plus, la -
-précision ainsi obtenue dépassait celle qu’il étdit possible d’at-
teindre dans une détermination absolue. Cela n’a pas été con-

_firmé par Dexpérience, et, aujourd’hui, les principaux labora-
toires de mesures trouveront probablemernt qu’il est plus aisé
" de_conserver et de reproduire les unités absolues que les unités
internationales; la précision atteinte dans la réalisation des
unités n'en serait pas moins grande,

Dans le but de se faire une 1dee exacte de la précision reall-
sable dans la représentation pratique des unités, il est néces-
saire de faire une étude critique des recherches elfectuées sur
. les unités internationales et absolues dans les différents pays.
- Les documents indiquent que les. unités absolues peuvent étre -
réalisées ct reproduites avec une précision de 2 ou 3 cent-mil-
“liemes, et que la précision dans la mesure d’unités internatio-
nales est du méme ordre. On peut donc dire que l'usage des
unités internationales n’offre aucun avantage au point de vue de

.
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la précision ou de la commodité, qui puisse compenser les incon~
vénients qu’elles entrainent. ‘

Aussitét que l'adoption des unités absolues aura été admise,
des démarehes pourront étre entreprises afin d’obtenir la sanction
légale de ces unités dans les différents pays. Une date devra éga-
lement étre fixée pour que le changement ait lieu partout simul-
tanément. : . ) N

‘En terminant, le Comité du National Physical Laboratory
désire exprimer au Comité consultatif d’Electricité ses compli-
ments les plus cordiaux, ainsi que ses meilleurs veeux pour le
succes de ses travaux. o ST

Le Président,

R. T. GLAZEBROOK.
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~ LA SITUATION DES UNITES ET ETALONS ELECTRIQUES

AU NATIONAL PHYSICAL LABORATORY,
* ET LEUR RELATION AVEC CEUX D’AUTRES LABORATOIRES;;

PAr M. LE D* D. W. DYE. *

Le rapport sur établissement et la’ conservation des unités
électriques fondamentales, présenté par le Bureau of Standards,
forme un excellent résumé de la situation générale, et devrait
servir d’une fagon trés satisfaisanle comme hase de la discussion
au cours de la session du Comité consultatif.

Les notes qui suiveut donnent, avec plus de délails, laspect
des questions soulevées, telles quelies apparaissent du point.
de vue buLannlque . - :

L’expérience accumulée au N. P. L. confilme I opmlon exprimée
dans le Rapport, que I’on peut avoir plus de confiance dans
Pinvariabilité des étalons que dans la reproductibilité de
I'unité. Donc, l'unité de résistance - employée, tandis qu’elle
est nominalement 'unité internationale,”a été jusqu'ici 1'unité
moyenne de Washington, consérvée par  un certain nombre
de résistances matérielles. De méme, 1a seconde unité a été vir-
tuellement 'unité de force electlomotnce donnée pat un élément .
étalon, plutdt que par I'unité de courant, commé on l'entendait
a lorigine. ’

'
- N

Bobines de résistance. — Le Laboratoire posséde un nombre

considérable de'bobines de résistance de valeur décimale, progres- .

A

sant de 0,001 4 10000 ohms. Plusieurs de ces bobines montrent

" une grande counstance, comparées entre elles, et celles-ci ont été

choisies pour perpétuer l'unité connue comme unité moyenne
1
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de Washington de 1g10. De ces bobines; les plus importantes
sont quatre résistances de 1 ohm. Les rapports de ciacune d’elles
aleur moyenne, et ceux de deux bobines de 0,1 ohm et de 10 ohms,
n’ont pas varié au deld de quelques lnlllmnlemes pendant vingt
ans de comparaisons réciproques.

L’histoire des valeurs de seize de ces bobines est reproduite
dans le Rapport.anniel du N. P. L. pour 1919, page 48.

Au moment actuel, le maximum de confiance est donné &
quatre bobines de 1 ohm; mais on accorde aussi un certain poidé
aux meilleures de quelques autres bobines. On n’a jamais été
conduit & modifier la valeur admise pour les résistances, comme
résultat de déterminations par rapport a l'ohm melcumel faites
en 1912 et 1925. .

De nouvelles résistances ont été construites dans le but d’obtenir
des étalons additionnels pour des comparaisons d’ordre général
et international, mais elles peuvent & peine dtre considérées, dans
Pintervalle de deux ans, comme donnant une connaissance cer=
taine en ce qui concerne leur stabilité. =

Comparaisons internationales de bobines étalons. — Un
nombre considérable de bobines étalons ont été faites de temps
4 aulre, ‘mais non pas suivant un programme régulier.

Les résultats des comparaisons de 1912 & 1927 sont les suivants,
exprimés comme rapports des unités : . .

1912, Unité dela P. T. R. = 1+ 1.10-S unité duN. P. L.

» duB. S, =1— ¢.107% »-
- 1913. Unitédela P. T.R. =1+ 17.107% »
» du B. S. =1—23.10"6 - » .
1914, Unité dela P. T. R. = 1+ 32, 10—¢ » '

De 1915 4 1919, on n'a pas fait de comparaisons internationales.
Le Dt F. E. Smith a dressé un tableat donnant les valeurs qui
ont été assignées aux bobines étilons du N. P. L. entre 1904
et 1919. A partir de r1gro, unité était 1'unité moyenne de
Washingion de 1910, employée pendant tout ce temps, de
maniére 3 assurer la continuité.

1920-1923. Des comparaisons internationales diverses ont été

,



faites; elles ont donné:

Unité du B. S. =1—1¢9.70—¢ unité du N. P. L.
» - Japonaise == 1—28.10-5 »
» dela l:’.T.R. =1-—10.10—6 »
» dul.C.E. =1+17.107% »

19923-1926. Quatre bobines, dont deux étaient égales & 1 ohm
et deux & 0,1 ohm, ont été apportées a la main de la P. T. R.;
elles ont donné : '

Unité de la P. T. R. = 1=+ 25, 10— unité du N. P, L.
» duB.S. = | — 20.T0—% »

1927. Deux bobines envoyées de France et trois bobines recues
du Bureau of Standards ont fourni les résultats : g

Unité du L. C. E. = 1-+ 28.706 unité du N. P. L.
» duB.S.-

23.10—¢ »

I

Ii semble y avoir une discontinuité dans-les valeurs adoptées
pour les unités & certaines époques en’ différents pays. En Angle-
terre, cela ne s’est pas produit pour les valeurs données ici, mais
Jes unités perpétuées par le moyen d'un certain- nombre de
bobines choisies ont été admises sans réserve.

Il n’a pas été envisagé comme désirable d’assigner de nouvelles
valeurs aux bobines, lorsque 'unité .mercurielle a été réalisée.
Les différences trouvées ont é1é comprises dans les incertitudes
estiniées de la réalisation des unités internationales, et, par con-
séquent, n’ont pas été déterminées avec une précision permettant
d’affirmer qu'une variation s’est produite dans P'unité leprc<entee
par les bobines.

Si d’aulres pays ont adopté une procédure semblable, on ne
voit pas bien clairement pourquoi, par exemple, pendant un
intervalle seulement d’une année, s’est produite une modifi-
cation dans le rappott de 'unité P. T. R. et de l'unité N, P. L.
égale & + 16.10—%, tandis que, pendant la méme période, un
changement de —14. 10—% aurait dd étre ohservé dansle rapport

Unité du B. S.fUnité du N. P. L.
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Il n’est pas possible d’obtenir des renseignements complets
concernant les unités adoptées par d’autres pays pendant la
"méme période,.

Les informations suivantes ont été extraites de correspondances
qui ont-eu lieu 4 I'époque des comparaisons.

L'unité B. S. 1910 a été employée en 1912. Des tubes a'mercure
oit été établis au B. S. en’rg12; Uunité ainsi réalisée ne semble
pas avoir été employée dans ces comparaisons. Cette unité
de 1912 est probablement inféri¢ure de 20.10-6 & I'unité de 1gro0.

Des tubes a mercure ont été établis au Japon en 1921; et
I’unité ainsi obtenue a été employée.

-

P.T.R.—D’anciens tubes'd mercure ont été utilisés avant 1922,
mais les déterminations ultérieures ont été faites en employant
ces tubes et de nouveaux tubes, comme il est mentionné dans le
Rapport du B. S. . .

Les mesures absolues de "ohm ont été terminées en 1920; elles -
ont conduit aux résultats suivants :

1 obm international P. T. R. =1,00051 ohm absolu P. T. R.

Céette relation se référe apparemment'a 'ohm international en

_usage a cette époque. ’ :
En comparant les déterminations absolues de la P. T. R. et

du N. P. L. sur 'ohm, M. Giebe emploie les résultats des compa-

raisons dans lesquelles

1 ohm internat. P. T. R. = 1,000032 olim internat. N. P. L.,

déduisant de la que les deux déterminations absolues différent
de 4o.10-6, ‘ ) .

Si, dans les valeurs de 1921 données par la .P. T, R., on
emploie des comparaisons du N. P. L. comme lien entre les
déterminations absolues de ‘I'ohm, la différence est. réduite
a 14.10—¢, Dans cette série de comparaisons, ’ohm international
du Japona été le plus récemment réalisé. La différence de 12. 10—
_entre lui et 'unité du N. P. L. concorde avec les dilférences
de 1914 4'8.10—% prés. La comparaison de la P. T. R. coricorde
avec celle quia été trouvée en 1913 avec une précision de 10,106,
bien qu’elle différe de la valeur donnée en 1914 par Giebe,
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de 26.10-5. Cette valeur de 1914 semble étre en dehors des
autres. ) ' )

L’ensemble des intercomparaisons indique comme probable
que l'unité N. P. L. ne s'est pas modifiée de plus de r10.10~%
depuis 1912.

Déterminations de Pohm mercuriel. — Deux déterminations
de 'ohm mercuriel ont été faites au N. P. L., l'une, en 1912, par
F. E. Smith, et l'autre, en 1924-~1925, par L. Hartshom

Dans les stermlnatlons de 1912, huit tubes ont été employés.
Le résultat obtenu a donné :

Dmte mercurielle du N. P. L. (1912)
=1—16.10-5 unité moyenne de Washmvton.

La seconde détermination a été faite en 1924. Les mémes tubes
ont été employés, a 'exception d’un seul qui a é1é cassé; les
observations sur 1'un des autres ont été si irréguliéres qu'on doit
les considérer comme incertaines. Les tubes, mesurés & nouveau, .
ont révélé des faits intéressants : les facteurs de calibrage ont
été approximativement identiques & ceux déterminés lorigine,
Pun seulement montrant un. changement qui atteignait 20 mil-
lioniémes. Le changement moyen était de 6 millioniémes; tous
étaierit positifs, 2 Pexception d’un seul.

Les masses du mercure remplissant les tubes ont varié entre
des limites beaucoup plus étendues. Dans six des tubes, la masse
du mercure avait.augmenté, en moyenne, de 4o millioniémes;
dans deux tubes seulement, elle avait diminué, en moyenne,
de 26 millioniémes. La longueur de tous les tubes a augmenté
d’environ 20 millioniémés. Ces mesures de longueur ont été faites
par des méthodes différentes de celles qui avaient été employées
a Porigine. Lilles ont été controlées ultérieurement par une répé-
tition soignée faite par la méthode originale; on a obtenu une
concordance trés salisfaisante. -

Les changemecnts de la longueur et du facteur de calibrage
n'ont pas rendu compte entiérement du changement dans la
masse du mercure remplissant les tubes. '

Dans la comparaison des résistances, les deux tubes montrent
une décroissance de la masse de mercure qui les Lempht, éprou-
vant aussi ‘un fort accroissement de résistance, comparé avec les
valeuls de 1912. La concluswn montre que lés tubes sont affectés

B>



' — 166 —
dans leur section, ce qui laisse & penser qu’ils n'étaient probable-
ment pas propres. ’ -
Le résultat des déterminations directes est :

ohm internat. N. P. L. (1924) = (1 — 41.10~%) unité moy. B. §.

La conclusion générale que I’on déduit de ’ensemble des déter-
minations de 1'ohm mercuriél, en y comprenant celles du Japon
de 1921 et les mesures trés bien conduites en 1926 et 1927 par
la P. T. R., est que I'unité moyenne de Washington de 1910,
si elle est conservée sans changement par I'ensemble des
bobines employées en différents pays,possédela valetr 1 + 20.1078,
en fonction d’une unité mercurielle” idéale, et que cette unité
idéale est comprise entre les unités du N. P, L. de 1912-1925;
elle est voisine de I'unité P. T. R. 1927. La preuve fournie par
les expériences acquises dans les réalisations de ’ohm mercuriel
est qu'un trés léger gain en préeision peut étre attendu, et que
cette précision est de 'ordre de 20.10—%. La comparaison des
‘résistances, combinée avec la réalisation de 'ohm mercuriel,
indique que le changement dans les bobines choisies natteint’
pas ro.16=¢ en dix ans. ‘ S

L’ampére international et les éléments étalons: — Bien que

Pintensité: du courant, et non la force électromotrice, soit la

" seconde quantité définié par .entente internationale, ainsi que
Penseignent Pexpérience et I'histoire, I'unité a été perpétuée par
le moyen d'éléments étalons auxquels des valeurs ont été assi-
gnées par des étaléns reproductibles ave¢ précision, et non en se
reportant au voltamétre & argent. .

Au N. P.L. ainsi quau B.S.; il n’a pe'rs été fait de mesures-au
voltamétre depuis 1912 jusqu’a l'année derniére. Des mesures
récentes ont été exécutées de nouveau au B. S., ainsi qu’il est dit
dans le rapport de ce Laboratoire, lequel renferme aussi un court
tableau .des déterminations importantes faites jusqu'en 1915 et
1916. Ce tableau concorde parfaitement avec le rapport annuel
du N. P. L. (1920, p. 60), mais laisse de coté certaines détermi-
-nations faites en Angleterre. Le tableau complet est reproduit
ci-aprés : . o



Pays.

Etats-Unis d’Amérique
Angleterre

-
Allemagne

Etats-Unis d’Amérique

Hollande
U. R. S. S.
Javpon )
Japon

Allemagne

TasLEsu 1.

@

Observateurs:.

. ¥
-Comité technique
7

FForme

du voltamétre.

Smith
’ixit‘ernatipnal Richards.
Smith, Vinal - Smith
: Richards
Steinwehr _Kohlrausch
Rosa, Vinal Smith
McDaniel “Richards
Haga et Boerema Smith
Foéhringer Smith
Obata Smith
. Obata Richards
Steinwehr Kohlrausch
Moyenne.....:....

Force é. m.

,Nombfe de I'élément

de normal Weston
dépots. a 20° C.
8 1,018287
14 1,018286
19 ‘1,018304
15 1,018218
40 1,018290
55  1,018274
156 1,018267
32 1,018260
4 - I,oi8295
A 1,018269
61 1,018265
40 1,01831

- L9 —

......... 1,018265

Moyenne pondérée d’'aprés le nombre de dépc‘)ts ...... 1,018270
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L’écart moyen de la moyenne est Z=1g.107%; en prenant em °
considération les poids des observations, on n’obtient qu'un écart
moyen de Z=g.106, :

Bien que l'on puisse affirmer qu'un degré élevé d’uniformité
a été obtenu dans ces mesures, en certains cas des diver-
gences notables se sont cependant manifestées, lesquelles sont
remarquablement semblables & celles qui ont été trouvées récem-
ment au B. S. Ainsi en 1910, les mesures faites en Angleterre par
Smith et Vinal ont donné, avec les deux formes de voltamétre

-employé, les résultats :

Yoltamétre Smith................. 1,018304
» Richards........... e 1,018218 .

Les valeurs ci-aprés sont extraites du Tableau des - compa—
raisons faites au B. 'S. en 1927-1928 :

Forme Smith (sans diaphragme)....... 1,018307

Forme Richards (vase poreux)......... 1;0r8218

Ces valeurs sont singuliérement égales a celles qui ont été obte—
nues en 1g910; il convient toutefois de metire en regard de ce
résultat I'approximation plus étroite entre les résultats donnés
par les deux formes de voltamétre dans les’qli'els/ un - grand
nombre “de ‘dépéls ont été faits. Les moyennes, dans les cas
effectivement analogues, ont été trouvées trés voisines de la
moyenne générale. - )

Eléments étalons. — Les éléments é[‘dIOl"lS occupent une
position trés importante parmi les étalons électriques, puisqu’ils
forment de toute nécessité une liaison entre les pays, et servent
a exprimer la valeur de I'ampére international par Pintermédiaire
des étalons de. résistance. .

En Grande-Bretagne, la situation est peu différente de -ce
qu'elle est dans d’autres pays, parce.que des séries d’éléments
sont exécutées chaque année, et les valeurs assignées aux éléments
sont déduites de la moyenne de tous les éléments érablis pendant
trois ou quatre ans. Les éléments ainsi construits sont aussi des
éléments acides. ‘
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Plusieurs groupes spéciaux d’éléments, dacidité connue, ont’
été constitués afin d’établir la loi de variation de la force élec-
tromotrice en fonction de I'acidité. Des irrégularités dans la loi
disparaissent pour des acidités supérieurés & 0,02 N, mais appa-
raissent au-dessous de cette acidité. On a adopté la pratique
d'extrapoler l'acidité jusqu’a o dans le but de relier la force

_électromotrice de P'élément acide avec celle qui était 'assignée &
Pélément normal ‘Weston. La loi est légérement paraboliqug,
mais le coefficient de la seconde puissance de I'acidité est négli-
geable; il est, en effet, 1nfeneur ao,4N.

Les expériences’ faltes au N. P. L., en trois différentes occa-
‘sions, sur des groupes d’éléments, ont permis, d’établir la loi

CAE'=—615.10"6N
pour Vacidité jusqu'a o,4N.

F. E. Smith indique la loi

AE = — (600N + 50 N2)10-%,
- : i -
qui; pour tous les usages, est identique & celle Que Pon a trouvée
plus tard. Elle concmde avec la- formule établie par Obata, si
_I’on tient compte du fait que les résultats obtenus par ce dernier
sont exprimés en fonction de l'acidité; apiés solution du sulfate
de cadmium pour former I'électrolyse.
_La force électromotrice des éléments N. P. L. est admlse
comme égale & 1,01830 — 61.105 & 20° pour des -6léments dont
“Dacidité est exprimée par 0,1 N. Des documents ont été obtenus
concernant les coefficients de température de semblables élé-
ments; cette question est maintenant soumise & des recherches
précises, pour lesquelies on emploic un nombre consxderable
d’éléments d'acidité variable. ~
La question des températures posséde une importance considé-
rable, puisque des pays différents conservent leurs éléments éta-
lons & des températures variables; les coefficients ne sont pas
toujours connus, ce qui entraine la nécessité d’employer une for-
mule empirique avant que les comparaisons puxssent étre réduites
.4 des conditions communes.
Le tableau ci-aprés donne des forces électromotrices observées
dans des groupes d’environ vingt éléments, an début de chacune

des quatre années écoulées.



Années ) o - Différence

de fabrication. ’ de la moyenne.
. v
1928, ..o o et —+ 21
4926....... ..o Ll ; — 5
1927... Seedes e -+ 3
1928.;...5... e — 19

Chaque lot est Composé de substances entiérement différentes,
et.de nouveaux tubes en H sont employés chaque fois.

L’ensemble des procédés adoptés dans'la construction des é16—
ments est donné dans I'appendice ci-aprés (p. 176).

Les résultats contenus dans le tableau indiquent que l’erreur
probable dans le méme lot d’éléments est d’environ 1o millio-
nié¢mes, mais qu'elle peut atteindre 20 millioniémes. Il est peu
probable que l'erreur de la moyenne soit jamais supérieure 2

10 millioni¢émes. Nous n'avons pas encore des données suffisantes
pour déterminer s’il se produit une légére baisse de la force
électromotrice dans le cours du temps. -

Comparaisons internationales d’éléments étalons :

1921, Les mesures du B. S. et du N. P. L sur quatre elements
acxdes du N. P. L. ont condult la différence :

Etalon du N. P. L.—'Etalon du B. 8. =—g.10-8,

1922. Des sept éléments acides du N. P. L., parmi lesquels les
quatre précédents, on a tiré :

Etalon du N. P. L.—Etalon du B. S.= — 6. 10-6,

Des mesures comparatives de guatre éléments acides, faites
six mois plus tard au Bureau of Standards en fonction des
anciens éléments trés constants, ont montré une diminution
apparente de 1.107% volt.

1922-1923. Quatre éléments acides examinés a la P. T. R,
4 leur passage vers I'U. R. 8. S., et avec quelques incertitudes
concernant la température, ont donné la ‘différence =

Etalon du N. P. L.—Etalon de la P. T. R, = - 55. ro—6~

~
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En 1926, la base de référence du B. S. était d’environ 50.10—¢
plus faible que la base du N. P. L. Cette différence a été large-
ment expliquée par Phypothése suivant laquelle la Toi du coeffi-
cient de température pour 1'élément normal Weston, employé a
corriger I'importante différence de température entre les deux
laboratoires, "n'est pas parfaitement connue. Une correction,
basée sur lessmesures du coefficient de Lempelatule actuellement
admls a amené la différence 4 la valeur :

Etalon du N. P. L.—Etalon du B. S. =—g.10~% voll. -

1927-1928. Un certain nombre d’éléments appartenant A
I'U. R. S. 8., qui ont été échangés entre les cing Laboratoires
nationaux, ont donné des résultats qui ont formé la base

moyenne de la courbe, et sont commentés dans le rapport.

du B. S. Les résultats de ces mesures concordent avec ceux
donnés ci-dessus, et confirment que les é]éments,dujapon; de
TAngleterre et des Ktats-Unis sont trés voisins 'un de autre, et
que ceux de I'Allemagne en different considérablement. Les
étalons de I'U. R. S. S. se rapprochent de ceux de I’Allemagne.
Une comparaison détaillée, concernant toutes les nations men-
“tionnées ci-dessus, devrait étre faite clairement parce que les
difféerences cntre les étalons de quelques grands pays sont plus
fortes qu'il ne serait désirable.
L’emploi d’éléments acides esl indiqué par I’histoire passée des
comparaisons et montre qu’il est désirable de choisir des tempé-.
ratures pas trop. différentes dans les divers laboratoires.

Unités C. G. S. Intensité de courant. — 11 conviendra de
considérer le courant d’abord immédiatement aprés I’élément

étalon puisqu'il a é1é dans I'usage d’exprimer la force électromo-

trice d'un élément étalon comme une mesure C. G. S. de cou-
rant, en employant une hobine de résistance pour auxiliaire de
la mesure.

Les méthodes modcmes emplo3ces sont toutes basées sur la
force d'attraction d'un circuit entre deux bobines ou séries de
bobines.

Un tableau est donné dans le Rapport annuel du N P. L.
(r920); il est reproduit ci- apréb montrant les résultats des
mesures depuis 1910,
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Les résultats expriment la force électromotrice d'un élément

normal Weston & 20°, en fonction de ]’ampere C. G. S. et de
I'ohm international. ’

Force électromotrice
" de 'élément

Année. Observateur. normal Weston.

1908. Ayrton, Mather and Smith...... 1,01818

1908. Janet, Laporte et Jouaust.......: 1,01836 ;

1908. Juillet............ e 1,01812

1908. Pellat........ ... .. ceiiveee.. T 1,01831

1910.  Smith... ... e e " 1,01818

1910. Haga et Boerema...... e , 1,01826

1911. Rosa, Dorsey and Millar ..... .. T1,01822

1913, Shaw.........ooooiiiii .. 1,01827
Moyenne................ 1,01824

La concordance entre ces mesures est trés remarquable, si l'on
tient compte du fait que les divers observateurs ont employé des
éléments différents et des résistances différentes.

Si ces résultats sont mis en connexion avec les nombres moyens
donnés par Pampere international, on voit que le dernier n'a pas
d’erreur plus forte que 3o millioniémes, et qu’il se trouve proba-
blement beaucoup plus prés que I'ohm- mercuriel de I'unité
déduite du systemeC G. S.

Tl est fait allusion dans le rapport du B. S. aux balances de
‘courant du N. P. L. et du B. S., et des précisions sont données,
concernant les procédés adoptés. La discussion des résultats .
obtenus avec ces deux balances et des comparaisons entre elles
est donnée dans le rapport du B. S., et semble représenter trés
bien la question. Sil’on se reporte aux mesures récemment faites
sur les balances du N. P. L. et du 'B. S., en employant les inter—
comparaisons des résistances et des éléments étalons comme base
commune, il apparait que la différence entre les deux unités
C. G. S. de courant,donnée par les balances, n'est pastrop consi-
dérable; cette différence est de’ 40 millioniémes et se rapporte,
dans le cas des deux balances, 4 des mesures faites aprés un long
intervalle de temps et d’une fagon qui, en réalité, n’a pas été
compléte. .

" Les dimensions des bobines de la balance du N. P. L..n’ont
pas été redéterminées. La balance est maintenant entiérement ¢
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démontée, et l'on procéde & sa reconstruction compléte en utilisant
des nouveaux cylindres aussi bien fixes que mobiles. Un pendule

employant une masse connue, fixée d'abord en dessus, puis en
dessous du couteau & des distances déterminées, a été combiné de

‘telle sorte qu'une méthode d’oscillation piit étre appliquée a la

balance pour les déterminations du courant moyen.
Je suis d’accord avec Paffirmation du B. S. que dans un avenir

rapproché les comparaisons des mesures C. G. S. de courant-

2

devraient rendre possible la réduction de la discordance & °'1.ou
2 cent-milliémes. Cependant, on ne peut pas dire maintenant que
le rapport de 'ampére international & I'ampére C. G. S. est
connu avec une approximation de 2 cent-milligmes.

Détermination des résistances dans le Systéeme C. G. S, —
‘L’histoire des déterminations absolues de la résistance a été trés
clairement exposée par F. E. Smith dans le Dictionary of Applied
Physics, Vol. T, Article « Systems of Electrical Measurement ».
_ De toutes les mesures faites, celles seulement qui I'ont été dans
les récentes années {depuis 1912) doivent étre envisagées comme
ayant une importance internationale, non pour des raisons. d’in-
certitude dans les mesures, mais en considération des défauts.de
précision dans les llalsons entre dlfferents pays et entre des
mesures diverses,

Les déterminations de Smlth faites au N. P. L. par la methode
de Lorentz, et celles de Griineisen ct Giebe, employantla méthode
dés courants alternatifs avec des condensateurs comme auxiliaires,
sont bien connues, et dispensent d’entrer ici dans le détail.

Ces deus mesures sont reliées entre elles par des comparaisons

de résistance faites sur des bobines apportées par Giebe en 1914, -

et indiquent des différences de 4 cent-milliémes entre les deux
unités, ainsi qu'il est spécifié dans le rapport du B. S.

La méthode de Curtis et Moon (non publiée) est semblable en
principe & celle qui a_été employée en Allemagne; on ne peut
pas en dire plus que ce qui se trouve dans le rapport du B. S.

Les méthodes employant les courants alternatifs ont plus de
valeur et prendront sans aucun doute leur-place parmi les procédés
les plus précis qu’on puisse réaliser dans les prochaines années.

Les déterminations faites en Angleterre par la méthode des
courants alternatifs — méthode Campbell des deux phases et
méthode du double mutuel — fournissent des résultats pleins de
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promesses. Ces derniéres méthodes offrent un avantage que ne
posséde aucune autre employant .les courants alternatifs; c'est
que la détermination est faite au moyen d’une combinaison -de
ponts de grande simplicité. Les autres exigent Fintermédiaire
d'un condensateur et emploient deux ponts afin d’éliminer aprés
coup la capacité du condensateur. Des mesures par ces méthodes
sont maintenant en cours d’exécution au N. P. L., en méme
temps qu’une nouvelle détermination utilisant la machlne de
Lorenz.

La discussion de ces méthodes conduit naturellement a l’aspé'ct
international de la capacité et de I'inductance. Celles—ci n’ont pas
regu, sur le terrain international, attention qu’elles méritent
en raison de leur rapport duect avec la détermination " des
unités C. G. 8. ) ‘

Inductancé et Capacité. — Des comparaisons d'inductance
ont été faites en 1914 entre la P. T. R. et le N, P. L. au moyen
de deux bobines qui nous ont été apportées par le Dt Giebe,
Elles étaient respectivement de 10 et de 50 millihenry d’induc-
tance, sous la forme*de bobines: fortement tordues et enroulées
sur des noyaux de marbre.

" Les mesures ont été exécutées au N.P.L. en fonction d’une,
inductance mutuelle calculée en employant un pont & inductance
mutuelle. Les mesures de la P.T. R. ont été [aites en_fonction
d’un étalon calculé de self-inductance. Aprés avoir fait toutes
les corrections, y compris celles pour la température et la fré-

_ quence, les valeurs en unités N.P.L. ont été respectivement -
de 14 et 8 cent-milliémes plus faibles que les valeurs allemandes.

Les résultats semblent avoir été donnés en fonction d'unc unité

internationale déduite du calcul, bien que la raison n’en appa-

raisse pas trés clairement.

Capacité. — Un début de mesures internationales de capacité
_a été fait au N. P.L. et au B. S.; les mesures ont eu lieu sur un
condensateur 4 mica subdivisé, et onl été accomplies sur un
certain domaine de fréquences, aussi bien pour la capacité que
pour le facteur de puissance. Les mesures faites au N. P. L. sont
pratiquement compliétes, mais n’ont pas encore été commu-
niquées an.B. S. g )

Un grand nombre de mesures de la plas haute précision ont
été exécutées, et indiquent que I'unité du N.P. L. dans laquelle
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“la capacité est mesurée est plus forte de 5 dix-milliémes que

celle du B. 8. La différencé semble étre trés grande en considé- |

ration du fait que la précision du N. P. L. est estimée a4 =3 cent-
milliémes:. N .

Le condensateur peut avoir souflert dais le transport ou s’étre
modifié d’autre facon, Des informations plus complétes pourront
étre obtenues lorsqu’il sera retourné en Amérique.

Les mesures du facteur de puissance concordent entre elles
i *o,1.1073 radian. ' ‘

Spécifications pour les étalons de référence internationaux:

Les questions soulevées dans ce chapitre sont de grande impor-
tance, mais malheureusement, certaines d’entre elles aboutissent
a des discussions qui rendent Punanimité difficile.

Il y a, cependant, des raisons évidentes pour montrer que les
éléments étalons peuvent étre maintenant construits de telle
sorte que la reproductibilité soit assurée avec un trés haut degré
de précision. La stabilité est aussi trés bonne, rendant possible
I'adoption d'un étalon semblable, ouau moins la préparation de
sa spécification. - -

Les opinionsconcernant les-étalons de résistance, telles qu’elles
sont exprimées dans le Rapport du B.S., sont pleinement
approuvées par nous. On peut mentionner ici que le travail sur
la manganine ou d’autres alliages a été résumé au N. P/ L., en se
rapportant spécialement a la stabilité et au coefficient de tempe—'
rature. Cette ceuvre est nécessaire, et préndra probablement plus
d’importance dans Pavenir immédiat, lorsqu'une plus grande
précision -dans les intercomparaisons sera recherchée, afin de
localiser les différences qui seront trouvées. -

Nous notons aussi que la température de 20° est considérée
comme probable au B. S., si Pon juged propos de I'adopter. Au_
N.P.L., Ies bobines et les éléments étalons sont généralement
vérifiés & deux ou trois températures -dans -des bains d’huile
commandés parmun thermorégulatetir. Dans le cas des éléments
étalons, ce procédé est particuliérement recommandable, afin de
reconnaitre s'il existe de Phystérése ou de Tinstabilité.

Toutes les conclusions -et recommandations données & la fin
du rapport du B. S. nous semblent justifiées, et peuvent servir
de base pour les discussions au sein du Comité, o
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Appendice I.

DESCRIPTION DES ELEMENT3 ETALONS ACIDES
CONSTRUITS ANNUELLEMENT AU NATIONAL PHYSICAL LABORATORY

1. Préparation du sulfate de cadmium. — Les cristaux de
sulfate de cadmium sont préparés comme suit. On se procure le
sulfate comme « sulfate de cadmium pur et recristallisé »; il est-
dissous dans I'eau distillée, filtré et chauflé au-dessus d'un bain
d’eau jusqu'a ce qu’il soit a peu prés sec; le sel qui a cristallisé
est lavé plusieurs fois dans I'eau distillée, et abandonné sur un
filtre pendant environ 24 heures; le sel est” alors placé dans un
‘creuset de platine, et chauffé jusqu'au rouge sombre (650° C.)
pendant environ 6 heures.

Aprés séchage, le sel déshydraié doit étre panfaxtement blanc
montrant ainsi qu’il ne contient pas d’oxyde. Il est réduit en
poudre et redidsous dans I’eau distillée jusqu’a ce qu'une solution
saturée soit obtenue. La solution est filtrée plusieurs fois jusqu’a
ce que le cristal soit limpide. Il est alors placé dans un cristal-
lisoir, et chauffé & enviroft 35° jusqu'a ce que la solution soit a
peu prés évaporée, laissant de petits cristaux bien définis. Pour
cela, quatre jours environ sont nécessaires. Les-cristaux sont
alors lavés avec de leau distillée, et, aprés écoulement de 'eau,
sont préts’ pour I'emploi.

9. Purification du mercure. — Le mercure est d’abord traité
par Iélectrolyse et ensuite distillé. .

Il est placé dans un cristallisoir au centre duquel on dispose
un petit creuset d’évaporation contenant un peu de mercure.
Sur le tout est versé un mélange d’acide nifrique et d’acide
sulfurique dilué, en quantité suffisante pour couvrir d’envi-
ron 20m le petit creuset du milieu. L'acide dilué comprend 5 par-
ties en poids de chacun des acides sultunque et nitrique purs et
go parties d’eau.

Des fils de platine soudes dans des tubes de verre, avec un
excédant, servent de conducteurs pour les deux électrodes de
mercure. Un courant d’environ 0,5 ampére est dirigé a travers
’électrolyte, du mercure se trouvant dans la grande cuvette a
celui placé dans la petite cuvette.
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Ce courant, ayant traversé I’élément pendant quelques heures,

forme une croiile-épaisse sur la surface du mercure. Celui-ci est .

alors enlevé, lavé et séché, puis distillé dans le vide.

3. Prépm'dliou de D'amalgame de cadmium, — L'électrode
négative de .I'élément -est constituée par de lamalgame. de
cadmium, et contient 10 parties en poids.de cadmium pour 100
‘parties -damalgame. Cette proportion “est ‘différente de celle
adoptée par la Conféreice de Londres, qui était de 12,5 parues
de cadmium. :

L’amalgame est prepare en deposant le cadmxum dans le mer-
cure par électrolyse.

Une petite cuvette contenant une quantité pesée de mercure
est placée & l'intérieur d'un grand cristallisoir, et une solution
suffisamment diluée de sulfate de cadmium est ajoutée de fagon
4 recouvrir la petite cuvette d'environ 2°™.

Lé fil de platine soudé dans un tube de verre est légérement
saillant et assure le contact avec le mercure. L’anode consiste
“en un hitonnet de cadmium - du commerce enfermé dans une
feuille de papier & filtrer. :

Un courant d’'un demi-ampére passe pendant un temps suffi-
samment long pour déposer du cadmium en excés. Le miélange

formant la cathode est enlevé, fondu sur de I'acide sulfurique -
) q

dilué (1 d'acide pour 20 d’eau), lavé, séché et pesé. On ajoute.du
mercure en quantité .suffisante pour amener le contenu de
cadmium & sa- proportion correcte. Le mélange est de nouveaw
chauffé et agité pour le rendre homogéne. ™

4. Le dépolariseur. — Ce dernier, mis en contact avec I'élec-
trode positive, est une pate faite en niélangeant du sulfate mer-
cureux-avec des cristdux pulvérisés'de sulfate de cadmium; une
solution saturée de sulfate de cadminm est employée a cet effet.

La méthode usitée pour préparer le sulfate mercureux est celle
de la précipitation, qui cousiste en ce qui suit. On forme d’abord
*du protonitrate de mercure en ajoutant, & 2008 de mercure, 3
peu prés 30m* d’acide nitrique concentré. Lorsque l'action est
terminée ou A pew prés, le sel résultant, ainsi que la solution,
est ajouté a -environ fooo® d’acide nitrique dilué chaud
(1 pour 4o d'eau). Gette solution acide de nitrate mercureux est
filtrée, puis versée en courant trés mince dans 2! d'acide sulfu-
rique dilué (1 pour 3 d’eau). Le hqulde est foxtcment brassé -

’ 12
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pendant que se fait le mélange. Une petite quantité d& mercure
est versée dans 'acide sulfurique dilué avant qué le nitrate-mercu-

-, reux soit ajouté. Si la solution acide est préparée immédiatement

avant la précipit\atioﬁ, elle atteindra une température convenable
pour cette der'niére, qui doit aboutir A des cristaux bien définis
de sulfate mercureux. Le sel ainsi formé est lavé deux ou trois
fois par décantation avec de lacide sulfurique dilué (o,r N) et
filtré. Aprés plusieurs lavages avec le méme acide sulfurique, le
sulfate mercureux est mis dans uné bouteille propre- et bouchée
a Pémeri, en méme temps qu'un peu de solution de-sulfate de
cadmium acidulé; des cristaux pulvérisés de sulfate de cadmium
sont ajoutés au mélange, ainsi que leur propre poids de mercure.
Le tout estagité pour assurer la distribution uniforme de Pacide. '
. : o ,

B..Montage de l'élément. — Les éléments sont de la forme

en H, et comportent des étranglements bien définis, & une hau-
teur d environ 15™m 4 partir de Pextrémité 1nfeueu1e de chacun
d’eux. . / . "
Les conducteurs passant a travers le verre sont faits en -pla-
tine, et, afin d'éviter qu'ils puissent arriver en contact avec
I'électrolyte, ils sont courts ct amalgamés. L'amalgame est
obtenu en déposant du mercure par 'emploi d’une anode de
platine et .d’une solution acide de nitrate-de mercure.

L’¢élément vide est lavé deux fois avec de Pacide nitrique
dilué et plusieurs fois avec de I'eau distillée. Il est alors séché
dans un four.

Pour remplir I'élément, I'amalgame de cadmium est fondu, et
une quantité suffisante en est introduite pour couvrir le fil amal-
gamé dans ['un des tubes. Dans l'autre tube,” on met assez de
mercure pour couvrir les conducteurs.

La. pate dépolarisante .est mise sur le mercure, et les cristaux -
de sulfate, de mercure finement divisés sont places de chaque
coté. s sont légérement emballés, et disposés de telle sorte
que les surfaces supérieures soxent la hauteur du resserrement
du tube.

‘Les opérations sont faites avec précaution en employant de petites
" pipettes munies d’un grand orifice.-Il faut prendre soin d’éviter
le contact avec les parties supérieures des tubes, ol seront faits -
plus tard.les scellements. Siy par suite d’un accident, une matiére
quelconque arrive en contact avec les surfaces, il faut 1’enlever
‘en se servant de papier a filtre humlde, et ensulte de papier sec.
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La solution acide de sulfate de cadmium est introduite, la
derniére ‘de toutes, dans les tubes; elle doit étre suffisante pour
les remplir compleétement; le tube en croix est mis en place.
Les tubes sont alors scellés, et 1'élément est terminé. )

L’électrolyte acidulé est réalisé en dissolvant les cristaux secs’
de sulfate de cadmium dans une solution de o,1 N d'acide sul-
furique dans de Yeau distillée, jusqu'a ce que la saturation soit
obtenue. Les cristaux sont réduits en poudre fine.

En faisant la pate dépolarisante, la totalité de la solution
acide de sulfate de cadmium, en méme temps qu'une petite
‘quantité de cristaux de sulfate de cadmium en poudre (environ 1/3
du volume du sulfate mercureux), est ajoutée aux cristaux de
sulfate mercureux, et le tout est agité afin d’assurer une dis--
tribution uniforme de 1'acide. Aprés avoir reposé, le liquide
est décanté, laissant les cristaux mixtes sous forme de pate, qui
est préte & étre placée dans ’élément. '

Appendice II.

NOTES SUR LES ELEMENTS ETALONS ACIDES.

Les instructions suivantes concernant les propriétés des élé—
ments étalons acides sont données par F. E. Smith dans le Rap-
poxt annuel du N. P. L., 1920, p. 60. ' ‘

« Des comparaisons entre un grand nombre d’éléments expéri-
© mentaux ont été faites, et il est maintenant possible d'indiquer
les principaux résultats :

» 1. E’hydrolyse du sulfate mercureus ne se produit pas dans
des solutions d’acide sulfurique d’une concentration plus forte
que 0,0025 normal; cela confirme le travail de Gouy, et en partie
celui de Hulett. '

“» 2. L’hydrblyse du sulfate mercureux en contact avec la solu-

tion de sulfate de cadmium se produit dans les solutions conte-
nant jusqu’d 1408 de SO+Cd par litre, et a lieu probablement
lorsque la solution est saturée de ce sel.. L’action, cependant,
parait trés retardée.

» 3. La solubilité du sulfate mercurcux dans les solutions de



- — 180 —

sulfate de cadmium diminue d’abord lorsque la concentration de

“ce’dernier croit, mais elle augmente ensuite jusqu'a ce qu’avec
da’solution saturée, la masse du mercure, dans un litre de solution,
soit plus du double de celle d’une solution dans I'eau.

» 4. L’élément normal Weston, réalisé suivant les données pro-
visoirement arrétées par la Conférence de Londres sur les Unités
et Etalons (1go8), peut conserver une force électromotrice cons-
tante pendant un grand nombre d’années;.mais le systéme n’est
pas stable, et de semblables éléments peuvent devenir irréguliers
dans leur force électromotrice. '

» 8. Bien qu'une solution d’acide sulfurique de o,0025 normal
ne provoque pas 'hydrolyse du sulfate mercureux, la présence de
cette proportion d’acide dans un élément normal Weston peut

. .étre pauvre, puisqu’elle n’est pas suffisante pour empécher les
irrégularités dans la force électromotrice, dues & l'action qui se
produit entre le sulfate de cadmium et le sulfate mercureux. La
présence d’acide sulfurique & 0,1 normal, et probablement une
concentration aussi faible que 0,05 normal, est tout a I'avantage -
d’un élément, et le rend relativement stable. Si une solution sa-
turée de sulfate de cadmium est faite en dissolvant SO*Cd 8/3H:20
dans l'acide sulfurique normal; la force électromotrice est réduite
seulement de 0,0067 volt. Pour la distribution uniforme de 'acide
sulfurique, & des concentrations comprises entre 0,05 et 4,0 nor-
mal, les résultats suivants ont été trouvés.:

y =—(0,00062 % + 0,00005 %) volt,
olt y est le changement de force électromotrice produit en dis-
solvant Ja solution saturée de sulfate de cadmium dans de l'acide
sulfurique de concentration 2 normal.

» Sil'acide se trouve seulement du c6Lé amalgamé del'élément,
fa variation de force électromotrice y est donnée par I'équation :

¥y =1(o0,010902 — 0,0012522%) volt,

“et, si Pacide est présent dans le tube positif sculement, la varia-
tion de force électromotrice est donnée par

¥ '={(0,011502 + 0,0012022) volt.

» La nécessité d'une distribution uniforme d’acide est évidente.
Des solutions de sulfate de eadmium faites avec de 'acide sulfu-
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rique o, 1 normal sont maintenant employées par un constructeur
d'éléments étalons, et tous les effets d’hystérése ont, semble-t-il,
disparu. :

» 6. La variation de force électromotrice avec un changement
de concentration de la solution de sulfate de cadmium a été
déterminée. La relation n’est pas-linéaire, car il y a un point
d’inflexion quand la solution contient environ 70# de-sulfate de
cadmium par litre.

» 7. En brassant la solution saturée de sulfate de cadmium
avec du sulfate mercureux, avant de-lintroduire dans I'élément,
une force électromotrice plus.grande de o, 003 volt que la normale
peut étre obtenue. De pareilles solutions contiennent un excés de
" sulfate mercureux. Ces résultats .confirment pleinement ceux
obtenus par Hulett.

» 8. L'addition d'une petite quantité d’acide sulfurique libre
du coté de 'électrode positive peut accroitre la force électromo-
trice deé I’élément d’une quantité atteignant o,004 volt.

» 9. Un dépolariseur consistant en un mélange de sulfate
mercureux hydrolysé et non hydrolysé n’a pas au début uie
influence mesurable quelconque sur la force électromolrice ; mais,
dans le cours. du temps, la force électromotrice d'un élément
semblable est sujette & .descendre et & devenir irréguliére. Plus
grande est la proportion de sel hydrolysé; plus grande aussi est
la vitesse de chute.

» 10. La force électromotrice initiale d’un élément est prati-
quement indépendante de la quantité de sulfate mercureux pré-
“sent, 4 la condition que le sel couvre la surface du mercure. »
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ITALIE.

RAPPORT PRESENTE AU COMITE CONSULTATIF
D’ELECTRICITE AU NOM DU - COMITE ITALIEN (*);

Par M. L. LOMBARDI.

L'opinion adoptée & I'unanimité par le Comité italien est que
le systéme des unités électriques est susceptible d’étre, dans un
avenir prochain, rendu identique au systéme absolu, auwquel
certaines grandeurs fondamentales peuvent dés maintenant &tre
rapportées avec approximation atteinte dans la reproduction des
unités. internationales. Cependant, les mesures faites jusqu’a
présent dans ce domaine ne sont pas encore assez nombreuses ni
assez concordantes, €t semblent n'avoir pas toutes réalisé un
degré de précision assez élevé, pour qu'on puisse désormais con-
sidérer I'ensemble de leurs résultats comme définitif,

Clest pourquoi le Comité italien, en considération des grandes
difficultés inbérentes 4 un changement de ces unités, et sur
lesquelles M. von Steinwehr a justement appelé Iattention du
.Comité consultatif, exprime I'opinion que le systtme absolu ne
doit &tre officiellement adopté -que lorsque les grandeurs des
unités fondamentales seront fixées définitivement, sans aucune
probabilité qu’il faille les- modifier encore dans une mesure
“appréciable. C B

Malgré cela, le Comité italien est d’opinion que le Bureau
international - des Poids et Mesures pourra, dés Porigine- de ses
travaux en électricité, donner son précieux appui aux recherches
de haute précision, qui seront encere nécessaires pour la fixation
des unités susdites. Bien qu'il ne puisse pas les exécuter avec
ses propres moyens, il pourra favoriser I'adoption du nou-
veau systéme par les nations adhérentes, -aussitot que l'accord

(1) Les membres de ce Comité sont : MM: BARBAGELATA, BORDONI,
D1 Pirro, FERRARIS, TACCANI et G. YALLAURIL
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sera iéalisé. Méme, lorsque le systéme absolu sera adoplé, les
nombreux étalons des unités internationales existant & I’heure
actuelle pourront encore étre utilisés moyennant de petites cor-
rections; le Bureau international, suivant la proposition des
Comités anglais et américain, sera appelé a jouer un role tres
important, en organisant, entre les différents Laboratoires na-
tionaux, I'échange systématique des étalons, et en fournissant les
ressources pour les comparaisons locales avec les témoins qui
seront en sa possession, sans se préoccuper de créer sur place de
véritables étalons internationaux, ayant le caractére de prbto-
types invariables comme le Métre et le Kilogramme.

Le Comité italien est d’accord avec les Gomités anglais et amé-
ricain pour affirmer 1'utilité d’échanger de” la méme maniére les
étalons de capacité et d’inductance, dont la construction ne peut
pas encore élre rapportée aux unités absolues, avec la méme pré-
cision que les étalons de résistance et de force électromotrice.

Le Comité “italien regreite enfin de ne pas disposer pour le
moment d’un laboratoire national, equlpe de fagon & pouvoir
contribuer utilement aux 1‘echerches qui se rattachent A la
détermination des unités absolues; mais il espere le voir cons-
titué, - bref délai, sous les auspices du Gouvernement; il
exprime aussi son admiration pour le travail importantaccompli
dans les Laboratoires d’Allemagne, d’Angleterre et des Ktats-
Unis, résumé dans le beau Rapport présenté par le Bureau of

‘Standards, et daté du 20 septembre de cette année; il donne tout
son appui aux conclusions et recommandations de M; George K.
Burgess, qui y sont contenues. .

> G e
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"JAPON. o .

NOTES SUR LA REVISION DES UNITES ELECTRIQUES,
!”RESENTEES‘A.U NOM DU LABORATOIRE EI,EC'FROTECI{NIQUE~(D‘I.I JAPO&;

Par M. K. TAKATSU.

1. Comme conséquence des perfectionnements qui ont été
réalisés dans I'exécution des . mesures absolues, les unités élec~
triques devraient étre, dans I'avenir, les unités absolues. )

2. Etant donné que les unités absolues d’électricité sont définies.
en fonction des unités fondamentales de longueur, de masse, de
temps et de perméabilité de I'espace, et étant donnée I'impossi--
. bilité de réaliser des étalons maiériels représentant en perma-
nence les valeurs exactes des unités, il semble parfaitement.

inutile de construire des étalons internationaux dans un bureau
central, comme le sont le Matre et le Kilogramme prototypes.
Les unités absolues devraient étre conservées, pour I'usage inter-

-national, en comparant les résultats de nombreuses détermina-
tions indépendantes, qui doivent étre faites, non seulement auw
Bureau international des Poids et Mesules mais au551 dans les
Laboratoires nationaux.

3. En vue-d’organiser le travail tel gu’il est mentionné ‘dans
larticle 2 ci-dessus, le Bureau international des Poids et Mésures.
devrait fonctlonner comme une station centrale pour établir et
consetver des relations avec les Laboratoires nationaux, en ce
qui concerne les unités électriques. :

4 Afin d’éviter la confusion qui résulterait d’'une fixation pas-
sagére des valeurs deés unités internationales, le systéme actuel
d'unités électriques devrait étre maintenu en vigueur sans aucune
retouche des valeurs, jusqu'a ce que les différences entre les
unités mternatlonales et les unités absolues aieat été déterminées
‘avec une précision telle que les différents Laboratoires natlonaux
Padmettent & I'unanimité. )

——oeeetma—
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UNION DES REPUBLIQUES SOVIETIQUES SOCIALISTES.

PROPOSITIONS

DE LA -

‘CHAMBRE CENTRALE DES POIDS ET MESURES DE L'U. . S. S,

CONCERNANT LES UNITES ET LES KTALONS ELECTRIQUES
ET PHOTOMETRIQUES, APPROUVEES PAR UNE CONFERENCE

" CcONVOQUEE A LA CHAMBRE - CENTRALE DES PoIps ET
MEsm{Es, ET COMPOSEE DE REPRESENTANTS DE PLU-
SIEURS ORGANISATIONS SCIENTIFIQUES ET TECHNIGUES .

.- AINSI QUE DE QUELQUES-UNS DES MEMBRES DU PER-
SONNEL DIRIGEANT DE LA CHAMBRE CENTRALE DES PoIns

ET MESURES, REUNIE SOUS LA PRESIDENCE DE M. D. Kono-,
VALOV. ’ )

-1. La conservation -des étalons électriques internationaux, ser-
vant' de base pour Ia comparaison des étalons nationaux, doit
£tre confiée au Bureau international des Poids et Mesures.

2. L'¢tablissement de ces étalons internationaux doit étre
eflectué par un travail coopératif du Bureau international des
Poids et Mesures avec les Laboraioires,métrologiques nationaux,
dans, lesquels ont été faites des recherches sur les unités et les
étalons électriques. Les valéeurs des unités électriques obtenues par -
ce travail seront attribuées aux étalons qui doivent étre déposés
au Bureau international des Poids et Mesures comme étalens
internationaux. Ceux-la garderont leur valeur incontestablement
Jjusqu’au moment ol les progrés de P’électrométrie exigeront une
révision de ces valeurs par la nouvelle coopération.

3. Le Bureau international des Poids et Mesurés aura le soin, -
en premier lieu, de déterminer la nouvelle valeur en ¥olts inter-
nationaux de la force électromotrice des élémenls normaux
Weston, et d’exécuter la comparaison réciproque des étalons de
Pohm international construits dans les divers Laboratoires natio-



— 186 —

naux, d'aprés la spécification de la Conference de Londres
de 1908

4. Attendu que le progrés de P’électrométrie, dans le domaine
des mesures absolues, a rendu possible la réalisation des unités
absolues avec une précision. non inférieurc a celle des unités
internationales, et que le systéme.absolu M. T. 8., légal en
France et daps-P'U. R. S. $., commence & entrer dans l'usage
pour les mesures mécaniques, il est nécessaire que la Iégislation:
se base sur le systéme absolu des unités électromagnétiques aw
lieu du systeme des unités électriques internationales.

8. Pendant la période tl'anéitoire, ol les mesures néceésaires_'
seront prises pour Pintroduction dans 'usage des unités absolues,
les unités électriques internationales seront conservées telles
qu’elles ont été définies par la Confexence de Londres de 1908
sans aucun nouveau changement. - .

6. La Chambre Centrale des Poids et Mesures de 1'U. R. S. S.
partage I'avis du Bureau of Standards éxposé dans son Memo- -
randum présenté & la Septieme Conférence générale des Poids et
Mesures. et remis au Comiuté' consultatif d¢’Electrigité, que les
unités de lumiére devraient relever de la compétence du Gomité
international des Poids et Mesures.

7. La Chambre Centrale des Poids et Mesures de 'U. R, 5. S.
est d'avis que le systéme des unités « internationales » de
lumiére (lumen, lux, bougie) adopté par la session de la Com-
"mission internationale d’Eclairage de 1921 et mis en usage dans
la plapart des pays, doit servir de base a la législation des Etats
,sngnatan‘es de la Conventlon du Métre.

8. Il est nécessaire que le Bureau international 'des Poids et
Mesures organise prochainement la comparaison internationale
des étalons nationaux de lumiére, et fasse des préparatifs pour
I'établissement de l'étalon international d’une des unités de
lumiére prise comme fondamentale, laquélle devra étre conservée
au Bureaw international des Poids et Mesures d’aprés une spéci-
“fication déterminée. Au méme Bureau sera confiée la compa-
raison des ‘étalon’s nationaux de lumiére avec cet étalon.
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’ UN
- NOUVEAU MODELE D’ELEMENTS NORMAUX WESTON

© Par M. F. MALIKOY,

Sous-Directeur de la Chambre Gentrale dés Poids ¢t Mesures
de Leningrad.

J’avais proposé, en 1924, un nouveau modéle pour les ¢léments
normaux Weston, plus portatif que le modéle classique, de la
forme en H, qualité trés importante pour le vaste domaine de
P'U.R. 8. 8. L’enveloppe de verre du noaveau modéle a I'ayan~
tage d’avoir moins de soudures que I'ancienne, ot il se produisait
quelquefois des fissures invisibles, par lesquelles I'huile passe &
Iintérienr des éléments, ou bien provoque leur desséchage. Le
nouveau modéle est organisé de maniére que la branche catho-
dique se trouve & l'intérieur de -la partie correspondant &
J'anode, de telle sorte que son extrémité inférieure dépasse seule
le bord de I'élément. ¢

M. A. C. Kolossov a construit, également en 1924, avec uné

série d’éléments de la forme en H, plusieurs éléments du nou-
veau modéle, et, aprés I'avoir expérimenté, perfectionna.celui-ci
pour aboutir finalement & la forme 1‘eprééentée par les figures 5
et 6. ' -

La_figure 5 reproduit la disposition de 1'élément noermal du
nouveau modéle. La branche cathedique B a un diamétre d'en-
viron rrmm; elle entre- dans la branche anodique A, dont le
diamétre est de 24" La tubuluie cylindrique G, de 13mm de
diamétre, sert a remplir 'élément. Pour faciliter le remplissage
des deux branches, cette tubuldre est disposée d’une fagon dissy-
métrique par rapport a leurs axes. D représente le mercure,
séparé des autres parties de la branche intlrieure par -un étran-
glement, qui sera désigné dans la suite sous le nom de « gorge »,
et-qui empéche le mercure de passer dans 1 partie supérieure, au



— 188 —

cas ou l'élément serait renversé. La péte est en E; H figure les
cristaux pulvérisés de sulfate de cadmium, dont on remplit la
branche cathedique jusqu’a la seconde gorge. La solution saturée
de sulfate de cadmium remplit Uespace libre de la branche ano-"
dique jusqu'a la base du tube C, qui a 25 & 3omn de longueur.
Les fils de platine, .assurant les contacts, sont soudés dans I'enve-

Fig. 5. — Elément Weston d’un nouveau modéle.

loppe (+ et — sur la figure 5). Les dimensions de [’élément sont
les suivantes : son plus grand diamétre est d’environ 24mm; sa
hauteur, en comptant jusqu'a la base de la tubulure C, d'en- .
viron 33mm et avec la tubulure, de 6omm, L’enveloppe de verre ‘
n’a qu'une soudure & I'entrée de la branche cathodique, outre la
soudure finale du tube, tandis que la forme en H a deux soudures
dans le tube transversal et autant sur les deux branches. De
plus, les conditions pour luniformité de la.température sont
trés avantageuses dans la forme nouvelle, les parties inférieures
‘de ses deux branches étant disposées-trés prés 1'une de Pautre,
"Dans les éléments de la forme en H, ces branches sont situées
au contraire A une certaine distance, et une différence de tempé-
rature entre elles est possible pendant les variations lentes du
milieu ambiant, huile ou air.

La figure 6 est la photographie des enveloppes de verre. A
gauche est un des premiers modéles; toute la partie inférieure -



— 189 —

"de la branche cathodique, sans gorge, est portée en dehors.
A droite, se trouve le modéle définitif dont le schéma est repré-
senté par la figure 5. Ge. modéle a une gorge pour le mercure et
la branche intéricure est fortement rentrée dans la branche exté-
rieure, ce qui rend I'élément plus compact.

Fig. 6. — Elément Weston (modéle provisoire et modéle définitif
de la Chambre Centrale des Poids et Mesures).

Au point de vue de leurs propriétés électriques, les éléments
normaux .du nouveau modéle sont en somme identiques aux
éléments de la forme en H. Le tableau ci-joint conlient quelques
indications caractérisant ces éléments, ex(raites d’une série
d’observations faites pendant une période de quelques années
par.M™ Tchouraeva. Dans  le méme tableau, on trouve des
données sur les éléments normaux de la forme en H, préparés
simultanément avec des matériaux identiques. Ce tableau montre’
que les différences dans la force électromotrice des deux formes
restent dans les limites de la précision habituelle. La résistance
intérieure des éléments des deux modéles est aussi la méme.

Un étui spécial et une-attache ont été élaborés pour la nouvelle
forme des .éléments; les photographies des figures 7 et 8§ en



'FORCE ELECTROX\IOTRICE A 20° EN VOLTS INTERNATIONAUX
DATE : RESTSTANCE . ’ wbs 10 Tabricatd
de labrication, Formes. moyeénne Aprés la {nl)ucauon o
dos éléments. | cn olims. T B
i Premiers jours. 1 mois, 6 ‘mois. 1 an. 2 ans. 4 ans,
N .
12 juin 1924 (").| Nouv. 630 1,01574 "1,018365 1,01840 1,018395 1,01839 1,018425
: -en H. : 1,01840 1,01841 1,01840 1,01841
12 juin 1924 ().! Nouv. I 1,018005 1,01840 1,018435 1,018425 1,01842 1,01839
o en H. |~ o o 1,018445 » 1,01842 - 1,01837 1,018335
12 juin 1924 (%.| Nouv. | . 350 1,017345 1,01835 1,01837 1,018375 1,01838 1,01839
| en H. . " 1,01837 1,01838 1,01839 1,01839
10 mai 1926 (*).| Nouv. 1420 1,018265 1,018355 |- 1,01835 1,01836 1,018355
- eén H. 820 1,018355 1,01836 [ 1,018365
13 nov. 1926 (*).] Nouv. | - 430 1,018365 1,01838 1,018375 1,018365 1,01835
en H. . 500 1,01839 1,018385 1,018385
16 juin 1927.(%).| Nouv. 590 1,018225 1,018345 1,01835 ’
en H. : 1,01837 1,0i842
2 avril 1928 (").] Nouv. fho 1,0183%5 1,018395 [
en H. 570 1,01840

(') Premiéve variante de enveloppe (grand format). L’amalgame de 12,5°/, SO“Hg? est préparé par précipi-
tation chimique. — (?) Premiére variante de enveloppe. L’amalgame de 12,59/, SO“Hg? est préparé par la mé-
" thode électrolytique. — () Premiére vaviante de Fenveloppe. L’amalgame .de 12,5 ¢/, SO‘Hg? est préparé par la
méthode électrolytique. — (¢) Seconde varianie de enveloppe (petit format). L'amalgame de 109/, SOfHg? est
préparé par précipitation chimique. — (®) Seconde variante de J'enveloppe. L'amalgame de 10 9/, SO H? est pré-
paré par précipitation chimique. Pate liquide. — (%) Troisiéme variante de Penveloppe (/ig. 6. & gauche). L’amal-
game de 109/, SO*Hg? ést livré par la maison E. Haen. — (') Derniére variante de I'enveloppe -(fg. 6, & droite).
D’aprés la spécification du second groupe d’éléments étalons. '

— 067 —
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donuvent. une idée. Sur la figure 7, on voit ’élément suspendu &
un’ couvercle d’ébonite, muni de deux hornes. Le contact entre
ces bornes et les fils de platine de I'élément_se fait par deux
lamelles & ressort, L’élément est serré entre un rond d’ébonite
‘en bas et un disque échancré sur la tubulure par les lamelles a

Fig. 7. — Llément Weston monté dans un étui métallique (modéle

de la Chambre Centrale des Poids et Mesures). o

ressort, qui servent de contact. Le couvercle, avec ’élément
suspendu, est placé dans un étui en laiton, représenté aun milieu
de la figure 8. La masse totale de la piéce est d’environ 260%;
Péchelle en centimétres, photographiée sur les figures 7 et §,
donne une idée de la grandeur de l'appareil. A droite sur la

figure 8, on voit Ie modéle usuel de forme en H dans un étui mé-

tallique, tel qu’il est fabriqué dans les ateliers de la Chambre

-
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Centrale des Poids et Mesures; la masse totale est d’en-
viron 650s. .
A gauche de la figure 8 est représenté un étui spécial, servant
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a fixer D'élément au potentiometre ou a un appareil de mesure
quelconque. Le couvercle de cet étui est muni de bornes & cou-
teau, qui s’adaptent aux bornes du circuit des mesures. Il suffit
de tourner le couvercle dans le sens des aiguilles d’une montre



— 193 -
ou dans le sens inverse pour introduire l’eleman dans Ie circuit

ou I'en isoler.- : .
Sur la figure 9, ces bornes sont photographlees d’en haul On

v

Fig. 9. — Elément Weston vu d’en haut.
.voit @ussi que P’étui’ est muni d'un thermométre coudé, dont la -
partie verticale est visible sur la figure 7.(4 gauche).
~ Les avantages du nouveau modéle font espérer qu xl sera admis
pour les étalons destinés a étre’ Lransportcs

—— DD e
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. QUESTIONS A EXAMINER

Par M.:CH.-Eb. GUILLAUME.

s

Il -est plobablc que les unités & comparer seront; pour le
‘moment, unlquement celles de I’ ohm et du volt.: Il s agxt mainte-
nant de fixer & a peu pres les pnnc1pes de leur étude.

Eléments Weston. — Tstime-t-on que les elements sont tout
a fait au point, ou reste-t-il des études “a. faire sur leur-forme ou
sur la nature des sels dont ils sont composés? (1). .

S’ils ~doivent. étre maintenus & température constante, le
chauffage rationnel est une condition essentielle, La tempexatur
de 20° parait tout indiquée, car elle est trés rarement dépassée
dans nos laboraton‘es, et Yon peut presque tou]oms 1’attelndru
"par chauffage.

Quel dispositif faut-il employer pour maintenir les éléments &
cette température de 20°? Faut-il qu'une salle donnée soit iso-
therme, ou suffit-il d’immerger les éléments dans un bain'd’huile
maintenu a 20° par un thermorégulateur? A comblen prés la
- temperatule doit-elle étre réglée?

Ohms. — Auronsmous des ohms mercuriels, copiés sur les
prototypes, ou établis de toutes piéces, ou devrons-nous nous
borner & avoir des copies en fil métallique solide? Quelle.
méthode faut-il employe1 pour .comparer les olims mercuriels
avec les autres? ‘

Dans Pétude d’un tube, il est essenuel de déterminer, avec toute
la précision possible, sa capacité, savoir sa longueur et sa section
moyenne, réduite par les corrections de calibre. On peut donc
toujours faire cette détermination, a la condition que, lorsque
le tube a été monté en ohm, on pulsse le démonter pour
‘reprendre sa vérification. .

Le verre se contracte en vieillissant. Cette contraction a. été
étudiée 'a fond par les mouvements du zéro des thermometres.

(') Voir les Rapports de M. Dye et de M. Malikov.

-



— 195 —
Le tube, qui doit avoir été amené lentement d’une température
-élevée a la température ordinaire, n’éprouve plus, dans le cours
du temps, qu’ane trés faible variation, dont Fallure est exponen-
tielle.

Autrefois, on s'est servi du verre dur francais (ohms Benoit),
du verre d’'Iéna 16! ou 5gM. On aurait aussi maintenant le
verre anglais blue strip, et le pyrex. Mais le verre dur frangais
n'a plus la méme composition que par le passé; il contient un
peu de plomb.

Les tubes en verre d’Iena qu'il était possible de ‘se procurer
dans ces derniers temps, étaient Lrés défectueux. Peut-on en
obtenir de bons? 1l est certain qu’un réservoir d’un trés bon
verre, bien étuvé aun début, n’éprouvera plus, dans le cours
du temps, qu'une variation correspondant & 2 ou 3 centiémes de
degré, ce qui, étant donné que le réservoir contient en moyenne
6200 degrés, correspond a peu prés pour le volume & 1/200000.
Pour 'ohm, la résistance étant proportionnelle a la longueur, et
invérsement proportionnelle a la section, il faudra compter sur
une variation de l'ordre de 1/600000. On peut la déterminer en
jaugeant les tubes aprés quelques années.

L’expérience semble avoir donné des résultats variables, et
bien supérieurs & celui qui vient d’8tre calculé (1), '

R. Benoit, dans le but de redresser les tubes, les amenait 4 une
température qui provoquait leur léger ramollissement, dans un
V de cuivre fretté par des lames d’acier. Aprés le redressement,
fes tubes se refroidissaient dans le 'V, autour duquel on abaissait
graduellement les flammes. Ils étaient donc étuvés.

Le mode de remplissage des tubes peut avoir aussi une grande
importance. Le verre est généralement hyg loscoplque on pense
méme qu’il peut condenser des gaz en quantité variable (2). '

Pour se mettre autant que possible & 'abri de-cette condensa-

_tion, il y aura liea de chauffer légérement les tubes dans le vide,
pendant un temps assez long (des journées ou des semaines), et
de les remplir de mercure dans le vide.

Il y aurait lieu aussi de choisir le verre & ce point de vue

(') Voir H. v. STEINWEHR et A. ScHULzE, Neubestimmung der
internationalen elektrischen Widerstandseinheit (Ann. der Physik,
4 Folge, t. LXXXVII, p. 76q).

(*) Voir en particulier F. HexniNg, L'échelle des temperatures du
thermométre a gaz (en épreuves, Travaux et Mémoires).
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éviter une trop grande proportion d’alcalis; prendle par exemple,
le verre 59"‘ le pyrex, ou méme la silice fondue.

D’un autre coté, il serait 1mp01tant de savoir si le mercure ne
contient pas des isotopes en quantjté variable, et si la définition
de 'ohm par une colonné de mercure n’est pas en quelque sorte
illusoire. :

Posséde-t-on un moyen de connaitre la variation de résistivité
des métaux et alliages solides dans le cours du temps?

Les métaux purs sont inadmissibles 4 cause de. leur: coefficient
de température. J'ai trouvé, en 1890, dans Ja manganine ou le
constantan, des retards & Padaptation, autrement dit des résidus
passagers de résistance, lorsqu’ on passdit rapidement dune
température & une autre.

Est-on arrivé 3 stabiliser suffisamment la manganine ou un autre
alliage semblable, pour étre siir que les étalons faits avec cet
alliage ne -changent pas de fagon appréciable dans le cours du

" temps? Autrement, il faudrait nécessairement avoir recours aux
ohms mercuriels (Foir le Rapport du Bureau of Standards.)

Autres études. —.Que devons-nous faire pour I'étude de
ampeére? . Devons-nous avoir. une balance électrodynamique, et
de quel systéme? Les corps magnétiques situés & proximité de‘
cette balance ont-ils une action appréciable?

Les unités photometnques n'ont pas encore été envxsaoees
comme devant fajre partie de nos études..Nous pourrions amé-
nager, dés la construction des laboratoires, une salle en sous-sol
destinée & ces travaux, qui seraient entrepris dans un intervalle
de deux années & peu prés, & la condition que le personnel du
Bureau dispose, & ce moment, d’un temps suffisant.

Laboratoires. — Les lahoratoires seront installés sur le méme
modéle que les salles I a VI actuellement existantes, et dont -~
I'organisation a fait ses preuves. Mais I’éclairage des nouvelles
salles comporte quelques difficuliés. Comme elles n'ont pas de
communication a travers les murs avec I’extérieur, si 'on veut
les éclairer par en haut, on rend extrémement précaire 'utilisation
des espaces prévus au-dessus des salles proprement dites.

"La salle VI du Bureau a été récemment aménagée de maniére a
supprimer pratiquement la lanterne, et cette disposition ne pré-
sente aucun inconvénient. En effet, depuls 'avénement de la
lampe électrigue & incandescence, il est trés facile d'éclairer les
espaces fcrmés, sans pour cecla troubler-la température ni la’
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composition de I'air. Il semble que ce plan puisse étre adopté
pour les nouvelles salles. '

Dans ce dernier - cas, les laboratoires seraient surmontés
d’cs'paces destinés a installer des bureaux; au besoin une salle de
chimie, et un logement pour le gar¢on de Jaboratoire, qui fone-
‘tionnerait en méme temps comme gardien de nuit pour I’ohser-
vatoire. ) S v

Dans les salles proprement dites, il sera prévu un mécanisme
d’aérage qui pourra étre mis en fonction a volonté. I air entrera
par les portes ou par les ouvertures spécialement aménagées, et
sortira par I'intermédiaire d’'un ventilateur.

Le degré d'hiumidité pourra étre atténué soit par condensation
sur un réfrigérant, soit a laide de couvertures de laine, qui
pourront. étre disposées facilement dans Tes salles humides, et
retirées pour étre séchées. Nous avons déja adopté un semblable
dispositif en vue d’assainir, dans la mesure du possible, le premier
caveau des prototypes. Des couvertures séches, introduites dans
le caveau, s’'alourdissent, & certaines saisons, en un jour ou deux,
de 1%8 par couverture. ) B .

Lorsqu’on. a construit ’observatoire du . Bureau, aucun autre
chauffage que le chauffage de précision n’avait été prévu. Il en
est résulté, au bout de quelque temps — le chaulfage de préci-
sion ayant cessé de fonctionner —, 1'impossibilité absolue de
modifier la température de nos salles autrement qu'en ouvrant
fargement les portes dans les beaux jours, ou dans les jours
froids lorsqu'on voulait atteindre une température basse. Pen-
dant quelques années, le travail dans les Jaboratoires a éLé, 2
certains moments, trés préjudiciablie & la santé des observateurs.
Aprés que R. Benoit eut failli en mourir, on installa, dans les
salles, de petits poéles a gaz, que Pon allumait de temps en
temps, et qui €élevaient la température de quelques degrés; ils
diminuaient d’une facon correspondante I'humidité relative.
Mais les parois de zinc qui entouraient les salles maintenaient en
permanence nne humidité voisine de la saturation. Ce n'est

qulen 1900 que lon décida l'eniévement des parois de.zinc. Le
chauffage fut alors un peu perfectionné. .
~ Les nouveaux bureaux et le logement -du gardien doivent
nécessairemgi’n pouvoir étre chauflés. Il semble que la solution
la plus rationnelle consiste a installer, dans tout I'observatoire,
un chauffage central, qui faciliterait beaucoup les travaux.

e G B G
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RAPP QRTS:
CONCERNANT

" LA TEMPERATURE D’AJUSTAGE DES ETALONS INDUSTRIELS.

- Avant-Propos.

Dans sa séance du ‘4 octobre 1927, la Septicme Conférence
générale des Poids et Mesures; prenant en considération une
proposition du Bureau of Standards concérnant la tempelatule
de définition. des étalons & bouts, se rallia a la résolution expri-
‘mée dans les termes suivants : o

« Le Comité nommera une Commission de cing membres, qui
_étudiera cetle question. Cette Commission devra présenter son
rapport avanl le 1¢* mars 1929 » (1). . N

. Conformément 2 .cette résolution, le Comité international
désigna, dans sa séance du 8 octobre de laméme année, le Bureau
of Standards, le National Physical Laboratory, la Physikaliseh~
Technische Reichsanstalt, le Laboratoire d'Essais. du Conserva-
toire national des Arts et Métiers ou la Section technique de
IArtillerie, acceptant d'avance les rapporteurs qu'il plairait a
Cces B tablxssements de nommer. . :
Les-opinions du Bureau of Standards ont été cxposecs par
M. George K. Burgess, Directeur de ce Burcau, et appuyées par
. une Note de M. 'C. E. Johansson, le célébre leahsatem des calibres
terminés par des faces plangs; celles de la Reichsanstalt ont fait
I'objet d'un Mémoire de M. W. Késters, Directeur de la Division
des Poids et Mesures rattachée a cet Etablissement; les opinions
qui régnent en France ont été reproduites par M. F. Cellerier,
Directeur du Laboratoire d’Essais du Conservatoire des Arts et
Métiers, autrefois attaché & la Section technique de I'Artillerie;

(') Comptes rendus, p. 56.
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enfin jai été choisi personnellement par le Comité pour expn—
mer les opinions du Bureau. international (1),
:Ge 'sont les Rapports présentés & cette Commission qui sont
"tassemblés ci—aprés. Un seul fait défaut : celui que M. J. E. Sears
était chargé de rédiger au nom du National Physical Laboratory.
Il n'a pas été possible, en effet, jusqu’a la date actuelle, de réa~
liser 'unité d’opinion parmi les constructeurs, et, en général, les
usagers des étalons d bouts en Grande-Bretagne.

L’acceptation unanime d'une température uniforme de défini--
tion de ces étalons reste donc ouverte. Il a semblé utile cepen-
dant de publier les Rapports parvenus au Bureau international.
Ils exposent, en effet, 'ensemble important des questions con-
cernant les étalons & bouts. ‘Si méme ils n'arrivent pas a une
conclusion définitive, alt moins auront-ils créé la clarté en ces
matiéres délicates; et, Iorsque P'unification sera obtenue 1ls

auront puissamment contmbue a la réaliser.
: C.-E. G.

) Procésaverbauw, 1927, p. 84.
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-ALLEMAGNE.

'RAPPORT
DE
© M. W. KOSTERS,

Direc{eur de la Division des Poids et Mesures
de la Physikalisch~Technische Reichsanstalt.

SUR LE CHOIX DE LA TEMPERATURE D’AJUSTAGE
DES ETALONS INDUSTRIELS EN ALLEMAGNE.

En Allemagne, une declslon du Normenausschuss der deui-
schen Industrie a introduit, en 1919, pour les appareils de mesure
et pour les piéces fabriquées, la température d’ajustage de 20°.
Les motifs pour 'adoption de cette température d’ajustage sont
énumérés dans le Rapport final ci-dessous du Comité de Norma-
lisation : Exzposé des raisons pour le choiz de 20° comme tem-
pérature d'ajustage des étalons, des instruments de mesure
et des piéces fabriguces de Dindustrie allemande (HD». A
cette époque, il existait déja une décision du Comité allemand
pour les unités et les 'lza/zdezus avant pour titre : Tempé-

" rature normale.

Les propriétés des substances, desAouLils‘et des machines
donvent ‘autant que possible, étre mesurées & une température
définie unique, ou doivent étre calculées pour une certaine
température. Tant quil n’existe pas de motifs particuliers
pour le choix d'une autre température, on adoptera 20° comme
température normale.

La température de 0° doit étre conservée : dans la fixation des
unités de mesure, le métre et 'ohm; dans la fixation de I'unité
de pression, l’atmosphele et dans Ies indications du-barométre. -

La température de référence, 4°, doit étre maintenue : dans la
fixation -de l'unité de capacité, le litre, et, pour leau, comme
corps servant & la comparaison dans les mesures de den51te

(1) Mitteilungen des Normenausschusses der. deutschen Industrie,
Heft 4, 191g.
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EXPOSE DES RAISONS

QUI MILITENT EN FAVEUR DU CHOIX DE 20° COMME TEMPERATURE
D'AJUSTAGE POUR LES ETALONS, LES INSTRUMENTS DE MESURE
ET LES PRODUITS MANUFACTURES DE L'INDUSTRIE ALLEMANDE.

C'est une singularité du Systéme métrique que, pour définir
le prototype de longueur, on ait adopté la tempexature de la
glace fondante (ov). .

D’oti vient le choix de cette temperature peu usuelle" Pour-
quoi n’a-t-on pas pris 16° 2 comme dans le Systéme britannique,
ou 18° ou une autre température a laquelle on. utilise habi-
tuellement les étalons dans la pratique ?-

Pour le comprendre, il faut avoir présentes a I'esprit les cir-
.constances régnantes A T’époque ot la décision fut prise. Pour
étalonner un thermometre, on le ptongeait dans Ja glace fondante,
on pratiquait une marque au point d’aflleurement.de la colonne
mercurielle, puis on portait Je thermomeétre dans la vapeur
d’eau saturante & F6omm de pression, et’V'on marquaitle point 100
a cet endroit. L’espace compris entre les deux points était partagé
en 100 parties égales. Si I'on suppose que le diamétre du tube
capillaire est uniforime; les lectures du thermométre dépendent
seulement de la différence entre la dilatation du mercure et celle
du verre. Comme. la dilatation du- verre est soumise & de fortes
variations, —-le verre étant un eorps mal défini —, toutes les
températures, a4 part o® et 100° sont mal déterminées. On
éliminait l'action de ces incertitudes par le fait qu’on prenait ov,
température de la glace fondante, comme température de départ.
On peut obtenir celte température pour un temps indéfini,
indépendamment de toute €échelle arbitraire, et, par conséquent,
conserver la longueur du Métre sans aucune relation avec’
I'échelle adoptée. En ce qui concerne la longueur fondamentale, )
cette raison est encore actuelle,

Un motif secondaire pour le choix de la température de la
glace fondante doit aussi étre cherché dans l'idée que, avec le
“grand nombre de températures usuelles employées, on obtien-
drait plus facilement l'unanimité sur cette température non
usuelle, parce qu'elle n’offrait & personne un privilége pacticulier.
Il résulte de ces raisons que la longueur du Métre ne pouvait
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“étre connuc avec siireté que si on observait & 0v. La mesure &
la température de o° doit étre maintenue, mais non pas
Uajustage & celle température. Une observation i 200, par
exemple, aurait été peu sdre, parce que ladite température n'était
pas établie avec certitude. Les mémes raisons sont encore valables,
naturellement, pour toutes les copies de la longueur fondamentale,
pour laquelle le zéro. seul, comme température d'observation,
devait étre pris en considération. On érait parfaitement conscient
de cette limitation, ct U'une des premiéres taches du Bureau
international devait étre de I'éliminer, On ne pouvait atteindre ce
but que par Iétablissement d’une échelle des températures d'un
emploi général et facile & reproduire. Le probléme a été résolu
" par la considération de la dilatation d'un gaz parfait, 'hydrogéne.
Les travaux ont trouvé leur conclusion dans l'acceptation de
Péchelle centésimale internationale des températures (échelle de
I’hydrogéne), dont les écarts, par rapport & I’échelle thermody-
namique, sont si faibles qu’ils n’interviennent pas pour les
- mesures de longueur les plus subtiles.. La nouvelle échelle des’
températures est employée depuis plusieurs dizaines d’arnnées et
s’est toujours trouvée Justlﬁee
On a pu, depuis, pratiquer I observation des longueursa d’autnc:
températures, maintenant bien définies. L’équation du prototype .
allemand n° 18 est, par exemple, la suivante :

[’1ot0type n0 18 = m- 1k,0 -1—(8 6420 + 0, 001006’)10—“ ol 2.

De cette équation, on peut dedulre la longueur, non seulement
2 o mais aussi & une téempérature © quelconque. Il faut conclure
“de 13 que l'observation 4 une température © fourmt aussi des
valeurs certaines de la longueur. .

Une -opération, de nature en quelque sorte accessoue, est
rvestée liée a la température 00 : c’est J'ajustage des mesures & o°.
Lorsque les étalons de longueur doivent é&tre observés a oo, il
faut évidemment donner la méme forme a leur valeur légale ou
nomimale, sous peine d’étre forcé d'y appliquer une correction.
Aprés que les limitations qui s’opposaient & emploi d'une tem-
pérature autre que o° furent tombées, on acquit aussi la faculté
d’employer d’autres températures de référence. En réalité, il a
été fait usage de cette faculté: les étalons géodésiques, par
exemple, ont été couramment établis & 18°, parce qu'ils étaient
généralement employés a cette température. La définition du
Métre en longueurs d’onde de la raie rouge du cadmium a été, de
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méme, donnée & 15° ; mais, ici, les changements de température

ne jouent qi'un role secondaire.

Cependant, au Bureau international, on s’est tenu a cetle pres-
cription que, conformément au sens du Systéme métrique, toutes
les mesures doivent &tre ajustées a- o°, tandis que I'on n’attri-
buait pas une importance particuliére a la suite d’'une observa-
tion ‘3 0, qui, seule, libére d'une incertitude de I'échelle des
températures, mdependamment de la valeur d’ajustage. La pres-
cription d’une longueur unique d’ajustage, en particulier 0o, se
présenta en prémiére ligne. On montrera plus loin que, précisé-
ment, cet ajustage & o° conduit & des-erreurs.

En effet, pour certaines mesures, et en particulier pour celles
de I'industrie, il est nécessaire et conforme au but poursuivi, de
ne fixer qu'une seule température correspondant a la.valeur
nominale.

Lorsqu’on prend, pax e‘(emple deux étalons & ‘bouts, en amex
de 1oomm, ajustés 'un & o°, Tautre & 20°, et qu'on les place
cote & cote, — c'est-a-dire & la méme température —, ils ont une
longueur différente. On a donc & proprement parler deux sys-
témes, dont Pun différe de 'autre de 11,5 < 20 < 10~ 6=0mm _023
pour 1oomm. Si 'on prend des matiéres possédant une dilatation
différente de celle de I'acier, on trouve encore d’autres longueurs.
L'usage d'employer simultanément deux températures de départ
doit entrainer une énorme pérturbation ; I'emploi d’une tempé-
rature unique d'ajustage est donc absolument nécessaire. Cette
température d’ajustage, pour les raisons qui vont étre données,
ne peut pas étre o°.

\ . Le Comité du Travail est unanimement en faveur de la tempé-
rature d’ajustage A 20°, parce que des mesures ¢ o° ne sont
pas possibles en pratique. Naturellement, une autre température
voisine de 200 aurait pu étre choisie. On exposera plus loin les
raisons pour lesquelles la température de 200 a été adoptée.

A la température d'usage, les mesures de méme valeur nomi-
nale doivent avoir effectivement 1a méme valeur. SiPon considére
les mesures qui, 4 09, sont parfaitement ajustées, on observe

. facilement que, & 20°, elles possédent des longueurs différentes,

parce que leurs coefficients de dilatation divergent entre eux.
Méme, des étalons qui sont faits en apparence de la méme matiére,
posséden't des dilatations différentes. Ainsi, la dilatation de I'acier
varie entre 10¥,5 et 1265 par degré pour t métre. La longueur
dun étalon de 1 métre en acier, exact 2.0, peut étre, & 200, de '
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S 1M oum 950 et tout aussi bien de 1M+ omm 250; il peut donc
présenter, par rapport a4 la valeur moyenne, une différence
de == 20%. Entre le laiton, Vacier et Pinvar, les différences
A 00 et & 200 peuvent dépasser un tiers de millimétré. On voit
immédiatement que I'ajustage rigoureux a o° n’est pas utilisable
lorsque-la température d’'observation est fixée a 200,

De divers cotés, il a' été proposé de conserver I'ajustage approxi-
matif & 0°, =~ au moins dans I’acier —, et cependant de ne pas
renoncer 4-la concordance nécessaire i 200. Cette proposition a
été nommée le compromis, et consiste en ce qui suit : on rend
égales 4 20° les mesures de méme valeur nominale, en les ajus-
tant sur un étalon d’acier--idéal, qui, & 0°, posséde sa valeur
nominale exacte, avec la dilatabilité 11,5.10~%, Un .tel étalon,
par exemple de 1™ de longueur, est égal & 1™ 20 < 11%,3, ou
- omm, 930, Comme un métre correct devrait avoir cette valeur
2200, on.serait tenu de dire : un métre exact ne doit pas étre égal
a 1m 3 o°, mais doit &tre égal & 1™~ omm,230 4 20°. La mesure
devrait par conséquent porter inscription : 1™ - omm 230 a 20°.

On peut faire a cetle proposition une objection sérieuse :
personne ne comprendrait comment on est arrivé a cette valeur
qui n'est pas représentée par un nombre rond. L'industrie qui
veut avoir une mesure métrique exprimée par un tel nombre
ne peut pas travailler avec des étalons de cette sorte. De plus, il
n’est pas-d’emblée évident que la mesure appartient au systéme oo,
Il faudrait donc écrire : 1™ & o°. Mais cela ne serait pas parfai-
tement éxact, ou le serait seulement dans un cas, savoir lorsque
la dilatabilité serait réellement égale & 11,5 .10%,

Quelle inscript-ic;n ferait-on sur un étalon de 1m en laiton ou
en acier nickel ? Quelle longueur doit-i} avoir 'l est « exact »?
Ici, les défenseurs de cette idée disent que cet étalon doit aveir
une Jongueur égale a celle d'un étalon d’acier qui serait juste
a 0° et qui posséderait la dilatabilité 11,5.10—¢. Mais on ne peut
pas savoir, si I'on a affaire 2 un étalon de laiton avec I'inscription
ma oo, s'il est dgal 4 D’étalon d'acier. Les conceptions s’em—
brouillent, et le Systéme métrique, qui repose sur I'adoption
d’une longueur invariable, est abandonné ; le métre a été remplacé
par un métre normal en . acier. D'une facon générale, la
température 00 n’est plus employée. Ainsi on sera obligé de faire
toutes les mesures a la température d’ajustage de 20°, égale a

_leur valeur nominale. Au contraire, une barre métrique devient
indépendante de la matiére dont elle est faite, lorsqu’elle porte
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Pinscription : & -200 Tous les ¢talons du métre deviennent
alors égaux entre eux a 20°, savoir 1 ‘métre, ou égaux i la lon-
gueur du Prototype’ 1nternat|0nal a 09 Toutes les mesures em-
ployées dans les dessins signifient seulement : cet objet doit avoir
telle longueur 2 200. Lorsqu'on a a comparer entre elles des
piéces usinées de dilatations différentes, on sait qu’elles doivent
étre égales 2 200 ; on les compare donc 2 2¢°, Si‘l'on a «des
piéces usinées ayant a peu pres ]a méme dilatation, on est auto-
risé, suivant la précision exigée, a s'écarter de 209 ; mais s'il s’agit
de la plus haute précision, alors la lemperatule de 200 doit étre.

réalisée effectivement.

I reste encore A exposer brievement 3 quelles possibilités de
précision on renonce si I’on abandonne la température de 00, et
si ’on fait les observations & 200,

Méme dans les conditions les plus défectueuses de. la thermo-
métrie, dans la période de P'échelle en verre dur ou de I’échelle
en crlstal, les incertitudes dans la détermination de la température
a 20° n'étaient pas supérieures a 0,2 degré. Gela correspond 4 une
différence de longueur de 2t sur un 1™ L'échelle internationale
donne latempérature de 2003 0,005 degré prés, correspondant pour
1™ d’acier, 3 une différence de longueur ‘de ob,06, prégision qui
n’a pas encore été atteinte jusqu’ici. Mais, si une semblable pré-
cision devait étre obtenue, on pourrait s'attendre i ce que
Péchelle des températures fat fixée de facon encore plus précise.
Combien plus grandes sont les variations qu'un étalon ajusté
a 00 présente A 20°, comme conséquence de I'incertitude dans la
dilatabilité de Pacier ! Comme il a été montré précédemment,
elles comporteraient == 20t sur 1. Elles sont donc environ dix
fois plus grandes qulelles ne I’étaient dans I'ancienne échelle des
températures, si imparfaite fit-elle. Par conséquent, le choix
ne peut pas étre douteux. o _ ’

Il reste, en terminant, 4 préciser pourquoi on a choisi 20°, et
non pas-une autre des températures d’emploi, comme par exemple
15° ou 18°. La température de 20° se trouve, sans aucun doute,
déja au-dessus de la température normale des intérieurs ; mais
on verra la un avantage plutét qu’'un inconvénient, parce qu'on
peut facilement élever la température, tandis qu’il est difficile .-
de Vabaisser.

Les autres raisons sont les suivantes:

I. 20° est un nombre rond et commode pour le calcul;
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II. La température de 20° est la plus répandue pour les lon-
zueurs industrielles. D’apreés des.données statistiques, rassemblées
avec soin, environ 65 pour 100 des mesures de longueur sont
ajustées 4 209, et les établissements industriels sont équipés en
conséquence. En s’unissant sur 20°, on pourrait conserver environ
60 pour 100 de I'outillage. .

Avec l'acceptation générale de 200, il y a assurémenl une
_différence de 34 degrés par rapport 2 la température du Sysiéme
britannique, puisque : 62°F. =16. 2C. Cette température est
beaucoup plus prés de 20°°que de o9, et les différences-sont moins
importantes dans la proportion des écarts. S’il est vrai que les
points de contact enire le pouce et le métre ne sont pas trés
fréquents, une partie du Systeme britannique est cependant restée
dans le syst¢éme allemand des normes. Il est par conséquent
désirable que la différence de température sont écartée par une
convention lnternatlonale

Diffusion en Allemagne- de la température d’ajustage de

20° dans l'année 1928. — Pendant ’année 1928, on a de nou-’

veau fait une enquéte auprés de I'industrié allemande des instru—
ments de mesures,” pour savoir 4 quel point la température
d’ajustage de 20° s’est introduite dans I'usage, et $i sonadoption
a donné des résultats satisfaisants. Les ‘rapports sont unanimes

pour affirmer que Vindustrie allemande, aprés la décision du_

Normenausschuss ‘en 1919, s’est ralliée aussitdt et sans excep-
tion a la température de 20°% et qu’il ne s’est pas présenté
d’autres températures depuis de nombreuses- années. En concor-
~dance avec cette décision, on n'a plus envoyé, dans les cing der-
niéres années, d I'examen de la Physikalisch-Technische Reichs-
anstalt, de piéces ajustées & d’autres températures que 20°.

Les rapports de l'industric allemande laissent -reconnaitre en
outre que, aprés l'introduction de la température d’ajustage
de 20° dans toute ’Allemagne, I'industrie allemande ne peut pas
étre amenée 4 abandonner 20°, car le retour 3 0°, ou l'intro-
duction de ce qu'on nomme le compromis, feraient perdrc la
haute précision atteinte. . :

Dans les bureaux d’étalonnage, la Lempérature de 20°. a été
introduite également " comme tcmpérature d’ajustage depuis
quelques années. ' :
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ETATS-UNIS D’AMERIQUE.

RAPPORT

DE
. M. Grorgr K. BURGESS,
Dirccteur du Bureau of Standards.

SUR .LA TEMPERATURE .DE DEFINITIONi
DES ETALONS A BOUTS.

Dans le but d’obtenir 'opinion des ingénieurs et des industriels
sur Ja question de la température de’ définition des étalons
employés dans I'industrie, le Bureau of Standards a invité les
organisations nationales, scientifiques et techniques, 4 désigner
des représentants pour étudier la question. ‘

Organisations nationales :

American Society of Mechanical Engineers ;
Society of Automotive Engineers ;

National Screw Thread Commission ;
National Machine Tool Builders Association ;
American Railway Association ;

Engineering Bureau, U. S. Navy ;

Ordnance Department, U. S. Army.

Fabricants doutillage et d'étalons:.

Brown and Sharpe Manufacturing Company ;
Greenfield Tap and Die Corporation ;
Johansson Division, Ford Motor Company ;
"Pratt and Whitney Gompany ;
Sheffield Machine and Tool Company ;
Standard Gage Company ; '
Taft-Peirce Manufacturing Company ;
“The L. S. Starrett Company ;
The Van Keuren Company.
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Toutes les opinions recueillies sont en faveur de 20° C. (68° F.)
comme tempe’rature a Taguelle les étalons industriels de longueur,
y compris les callbles bouts, doivent.avoir leur valeur nomi-
nale. - ’
Les raisons mises en avant sont essentiellement les mémes
dans tous Jes cas, et peuvent étre résumées comme suit :

1. Les étalons industriels de longueur doivent posséder leur
valeur nominale & une température aussi voisine que possible de
celle a laquelle ils sont employés.

2. 200 C. (68° F.) représente la température des laboratoires
et des ateliers des Etats-Unis dans lesquels ]es étalons a bouts
sont employés. '

3. 200 C. (680 F.) est pratiquenient d’emploi général aux Etats-
Unis comme température normale pour les etalons industriels de
longueur.

4. 200 C. (68 F.) est plus fréquemment "employé comme
température normale pour les étalons de longueur que toute autre
température, les seules exceptions importantes étant l'usage
de 620 F. en Angleterre et de 00 C. en I'rance.

5. 209 C. (68° F.) rencontre moins d’opposition, et, par consé-
quent, a plus de chance dadoptlon universelle que toute autre
‘température.

6. La proposition d’adopter 0° C. comme température normale-
. pour les étalons industriels & bouts, souléve des objections sé-
rieuses, parce que son adoption nécessiterait Vintroduction de
difficultés inutiles et d'incertitudes dans la comparaison et '
I'usage des étalons. '

———— D9 G



— 212 — E |

EXTRAIT D'UNE LETTRE DE M. C. E. JOHANSSON A M. GEORGE
K. BURGESS, DIRECTEUR- DU BUREAU OF STANDARDS,
RELATIVE A L’AJUSTAGE DES CALIBRES.

Aprés avoir exécuté, au cours de P'année 1896; ma premiére
série de calibres étalons, j'ai commencé une recherche sur les
différentes espéces de jauges, comme les micrométres et les étalons
a bouts, fabriquées en Amérique et en Europe: par exemple,
chez Brown and Sharp Mfg. Co., U:S. A., Ludwig Lowe, Berlin,
Reinecker, Chemnitz, et aussi dans les ateliers de I'Etat en France,
dans le but d’obtenir les vraies valeurs & réaliser pour le milli~
métre et le pouce. Par cette recherche, j’ai trouvé que ces diverses
fabrications se rapportaient a différentes températures d'ajustage
(température normale) pour leurs étalons; que' Brown and Sharp
employaient 620F.; Ludwig Lowe, 25°centésimaux ; Reinecker 14°;
et les Ateliers de I'Etat en Flance 00,

Dans mon travail e(peumental et pendant le temps que j'ai
mis A faire les mille premiéres séries de ma combinaison d’étalons
a bouts plans pour la vente, entre les années 1899 et 1914, j'ai
trouvé que la température moyenne des laboratoires et des ateljers,
dans lesquels on employait les calibres, était d’environ 20°C.
(ou 68° F.); jai-donc essayé d’établir .et de conserver cette.
température dans mon laboratoire, et c’est seulement lorsque les
clients exprimaient le désir de recevoir des calibres étalons
ajustés & d’autres températures, que je les exécutais, par exemple
pour la France (en millimétrés) a oo, et pour I’Angleterre
(en inches) & 620 F. (dans quelques cas et seulement pour un
petit nombre de séries, & 66° F.). .

Néanmoins, et quoique les clients en France demandassent des
calibres -ajustés & o°, je faisais l'ajustage & 20°, température A
laquelle les calibres étaient employés, en utilisant un calibre éta-
lon de 1oomm-déterminé & 20° C. environ au Bureau interna-
tional des Poids et Mesures, et dont j'avais calculé la valeur a o°.

" Une exception de I'ajustage et de la mesure des étalons & la
température de définition (température étalon) a 200 C. érait
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constituée par les-calibres qui formaient la combinaison type des
_étalons faits pour 'Angleterre, lesquels calibres furent ajustés et
mesurés 4,620 F. Pour le Japon, jai fait aussi-des séries d’étalons
a 620 T, jrusqu’il ce que ce pays ait adopté, en 1926, le Systéme
métrique. Les lots d’étalons mctuques pour le Japon sont main~
" tenant ajustés & 200 C. comme. température étalon. :

in ajustant des étalons 2 ia tempcrature de 620F. jai CPIOU\L

plus de difficultés pour Péiablissement et la détermination qu'a
celle de 200 C. (680 F.).

Le rayonnement de la chaleur du corps de l’opcratem avait une
influencé plus grande sucr les étalons & GueF. qu'a 689F. En
conséquence, les étalons, pendant les opérations d’ajustage et de.
" mesure & G20 F. s’allongeaient plus vite, en raison de leur dilata-
tion, que lorsque l'ajustage et les operauons de mesure étaient
falts a2o° G,

Une autre circonstance avantageuse dans lemploi de 20°C.
(680 T.) comme température étalon, est que, dans les réductions
de Centigrade a Fahrenheit, les nombres entiers 20 et 68-32
se réduisent exactement 'un a I autre, et que les calculs sont plus
simples et plus faciles a faire.

‘Les élalons Johansson ont été livré és, dans les années 1899 a 1928
inclusivement, a tous les pays xndustl*lels du monde, par Eskils-
tuna {Suéde). Environ 100000 sont sortis de la Ford Motor
Company a Dearborn (Michigan). La plus grande partie de ces
étalons sont ajustés et mesurés 4 20° C. (689 F.), et les industries
de tous les pays, si l'on en excepte ’Angleterre et les Ateliers
de I’Etat en France, ont trouvé cette température pratique et
bonne & tous égards. Méme, en Angleterre, un certain nombre

_de manufacturiers ont exprimé le désir d’adopter 68°F. (20° G.)
comme température étalon. - .

 Je présenterai ci-aprés les regles fondamentales et les prin-
cnpes concernant Ja température, qui ont é1é admis depuis 1903,
dans la détermination des étalons principaux. employés pour
l’ajustage, et la mesure d’étalons faits & Eskilstuna et 3 Dearborn.

1. Pour le Systéme metnque. — En 1903, j’ai établi un étalon
de 1oomm marqué « B », & 200 C., terming par des surfaces paral-
léles, et I'ai envoyé au Buxeau international des Poids et Mesures
-pour sa détermination, avec priére de le mesurer et de m'indiquer
la température & laquelle il avait exactement la longueur
de 1oomm, Le 29 avril 1903, le Bureau intcrnational délivra un
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. certificat, avec une description du. travail exécuté pour la déter-
mination de la longueur en comparaison avec le Métre proto-
type; la température donnée. dans le certificat’ est 209,63,
température a laquelle I'étalon de 100mm (B) posséde sa véritable
longueur de roomm,

J’avais, par conséquent, & accroitre la valeur de I'étalon
de toomm (B) de o7 pour obtenir la valeur « absolue » de
Toomn A 200 C. ' : i

Jentrepris alors la fabrication et I'ajustage des étalons, et j'en-
voyai de nouveaux calibres au Bureau international ‘pour leur
détermination ; dans uh certificat ‘daté du 22 avril 1912, je'regu‘s
les nombres suivants :

A (e, A 200,
: mm ) nim iL
o T 160 — 23,5 ' 100 —o0,I
5O e 50.— 11,8 50 — 0,0
Y FU 25~—60 © 25 —o,1
5,9 " 25 —o0,0

25 25 —

Ces mémes valeurs ont servi & I'ajustage de tous les étalons
métriques Johansson faits et distribués pendant .{a période
1912-1928, et sont équivalentes faussi aux valeurs étalons pour
les années 1903 a 1911.

2. Pour le Systéme de Uinch, — A. Inch britannigue. — En
1904, M. J.-R. Benoit, Directeur du Bureau international des
Poids et Mesures, me fit connaitre la relation de I'inch anglais
au millimétre, savoir : 1 inch = 25mm 399 g77 2 ; cette valeur a été
confirmée en 1908 par M. R.T. Glazebrook, alors Directeur. du
National Physical Laboratory & Teddington. '

Employant cet équivalent 25,399-977 2 et la valeur de 'étalon
-« roomn B », déterminé au Bureau international en 1go3 {certificat

.~ du 29 avril 1903), jai exécuté la premiére série d%talons en inches

pour le National Physical Laboratory, d’accord avec leur tempé-
" rature d’aJustaoe a 620 F.

En 1908, j'ai réalisé une série -de calibres a bouts plans,
comprenant 81 étalons & bouts & 620 T. pour I'’Amirauté britan-,
nique, et envoyé cette série au National Physical Laboratory
pour sa détermination. Le 23 septembre 1908, j’ai recu un certificat
d’examen qui montre que le National Physical Laboratory a
trouvé les dimensions et le parallélisme des étalons a bouts plans
de cette série ajustés & 1 -cent-milliéme d’inch pres.



— U —

De temps en temps, pour vérifier la-valeur des mesurves, des
calibres ont été envoyés au Bureau international et au, National
Physical Laboratory. Le certificat du 23 octobre 1922 montre que
deux calibres de 4 inches coincident avec les étalons du National’
Physical Laboratory a 620 F., respectivement & moins de 1 et
2 millioniémes d'inch.

B. Inch américain. — L’équivalent légal adopté par un Act
du Congrés du 28 juillet 1866, savoir: 1m = 39,37 inches, nous
donne Ja valeur de I'inch américain comme 25 4000508 mil-
limétres.

LEn 1905, un étalon a bouts plans de-3 mches marqué « F »,
de ma fabrication, a été vérifié par lé Bureau of Standards a
Washington, et un certificat a été établi, donnant la’ valeur
suivante : o . '

Etalon F = 3,000 30 inches & 279,5 C.
© —  =2,99994 inches & 620 F.
3,00005 inches 2200 C. (680 T.),
en supposant le coefficient de dilatation égal a 11.10—¢ par degré .
centigrade. ' .

En adoptant le méme coefficient, j’ai obtenu pour-fa valeur du
calibre « ¥ » a 660 Fahrenheit (180,89 C.) : 3,000016 inches.
~ Par conséquent, ‘en conformité avec le résultat obtenu au
‘Bureau of -Standards (Détermination n° 1604 et Certificat du
19 aoiit 1905), j'ai considéré ledit calibre' « F » comme sensible-
ment exact pour donner la valeur de I'inch américain dans les
limites de préeision quc 'on pouvait alors atteindre. k

Autour de Pannée 1908, j'ai marqué plusieursséries de calibres
a «66° F. », et j'ai ajusté d’autres calibres divisionnaires d’aprés
ledit calibre « F », quej’ai employé a cette époque comme étalon
pour la valeur de I'inch américain. :

_ Mais comme j'avais fait, depuis ’année 1903, toutes les séries
d’étalons métriques (& 'exception de quelques-uns destinés aux
Ateliers de I'Etat en France) pour la température étalon (tempé-
rature de définition) de 20°C., et comme j'avais regu du Bureau
- international un certificat daté du 22 avril 1912, qui témoignait
de la haute précision de mes étalons a bouts plans en millimétres
a cette température, I'essai subséquent. devait étre de faire des
étalons & bouts plans en inches, qui coincidassent avec la valeur

\
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métrique a 20° C. (68¢ F.). A 'partir de cetie époque (r912),
J’ajustai ‘donc, -pour -Pindustrie. américaine, les- calibres com-
mandés A la température de 200C. (682 F.), de telle sorte qu'ils
_correspondent a Iinch = 23, 40000 millimétres augmenté d’une
' quantité . “progr essive de oMM 000051 (0,000 002 inch) par inch,
et de cette maniére, je fis (les efforts pour conserver la valeur
‘légale de Pinch amér icain, savoir: 25,4000508 millimétres, avee
le résultat suivant: :

Le 1" octobre 1928, le Bureau of Standards me donna les valeurs
des mesures absolues 4 20° C. (68° F. ). pour sept calibres 4 bouts
plans(5 de 1 inch, et 2 de 4 inches). Tous élaient dans les tolérances
admises de 2 millioniémes.d’inch. Ces étalons a bouts plans avaient
éLé ajustés par le Depaltement des Etalons Johansson de la Ford
‘Motor Company, Dearborn (Michigan); quatre seulement de
1 inch furent déposés au Bureau of Standards en 1926, od
ils ont été déterminés, et envoyés ultérieurement aux autorités
suivantes pour étre comparés avec leurs étalons, et pour oblenir
les résultats de leurs mesures absolues :

National Physical Laboratory, Angleterre; v
Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Allemagne ;
- Bureau international des Poids et Mesures ;
et ces Instituts, en. plus du

Bureau of Standards, Washington,

ont trouvé lesdits quatre étalons 3 bouts plans & 200 C. = 68° T
comme suit:

‘1 étalon i .bouts plans, marqué Bl. = 1,0000017 inch

I woooo ‘Bl : = 1,0000001 »
I » Bl. . = 1,0000014 . »
1 » Bl:: =1,0000015 »

Les valeurs 'que j'ai employées pour Pajustage de ces étalons
éraient celles qui ont été données dans le certificat mentionné,
délivré par le Bureau international des Poids et Mesures le
22 avril 1912, et équivalent légal donné ci-dessus pour linch
américain.
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‘Conclusions.

~ Ayant ainsi acquis une grande expérience dans I'ajustage dé
plus d'un million détalons & bouts plans distribués dans tous les
pays -industriels, - couvrant une période de plus de trente ans,
durant’laquelle j’ai cherché les régles et principes pour les tem-
" pératures et les valeurs de mesure d’étalons A bouts, jai jugé
“par txculnerement1mp01tant de ne'pas perdre de vue les tempé-
ratures suivantes

I. — TEnPénA’runE FONDAMENTALE 0° C. = 33°F.

Correspondante & Ia température du Métre des Archlves et du
Métre international. Cette température. doit étre employée
“commre une base d’aprés laquelle on peut calculer d’autres tem-
pératures. '

-

II. — TEMPERATURE ETALON 2o°C.‘=,68°F.

lempelatuxe a laquelle les etalons a bouts plans et les, étalons
a bouts en général sont choisis pour avoir leur valeur mominale
(absolue) de mesure. -

Hr. — TEMPERATUIKE D'AJUSTAGE 20°C. = 8°I‘

Cest la température 4 laquelle les calibres 4 bouts plans et lcs
étalons & bouts doivent étre ajustés, de telle sorte que leurs dimen-
sions concordent & la température étalon 20°C. = 68° F.

" IV. — TEMPERATURE D'INSPECTION 20°C. = 68°F.

C’est la température a laquelle les calibres a bouts plans et
les étalons & bouts doivent étre déterminés, et coincident avec
‘étalon et la température d’ajustage 200 C. = 68° F.

V. — TEMPERATURE DE TRAVAIL.

a. Travail avec les étalons. — La température du local
d’ajustage, celle des outils servant au travail et celle des étalons,
doivent coincider; dans le travail préeis, cest-d-dire dans la
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fabrication, 'ajustage ‘et la' détermination d'étalons de haute

précision, la température étalon 200 C. == 68¢ ., doit étre main- "

tenue.

b. Travail de production. — La condition idéale pour produire
et mesurer des parties de machines interchangeables seérait de
faire le travail complet de vérification a 20° C. = 689 F.; alors,
toutes. perturbations importantes seraient éliminées, quelles que
fussent les valeurs & mesurer, Mais si cela ne peut pas étre obtenu,

le meilleur moyen est d’employer des plaques refroidies et d’autres

procédés pour amener les machines de travail, et en particulier les
étalonsa bouts plans, 3 la méme température. Dans ces circons-
tances, la différence dans le coefficient de dilatation changerait
seule la valeur de mesure, et, dans la plupart des cas, on trouverait
que cette valeurest dans les limites des tolérances données; ainsi,
on obtiendrait un produit bon marché et bien interchangeable.

D . B i —
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FRANCE.

RAPPORT .
DE
{.- F. CELLERIER,

Directeur du Laboratoire d’essais du Conservaloire national
des Arts et Métiers

SUR LE CHOIX DE LA TEMPERATURE. D’AJUSTAGE
DES ETALONS INDUSTRIELS A BOUTS.

CONCLUSIONS ACTUELLES AUXQUELLES EST PARVENUE
L’INDUSTR\IE FRANCAISE.

I. — Rappel sommaire de quelques définitions- et principes.

‘a. Calibres-étalons. — Calibres confectionnés avec la plus
grande précision possible pour étre utilisés comme « référence ».

Parmi ces calibres, on distingue les prototypes métrologiques,
qui ne sont pour ainsi dire conservés qu’a titre documentaire,
et les calibres-étalons proprements dits qui sont directement
" utilisés pour I'étalonnage des calibres d’ateliers.

b. Calibres d'ateliers. — Calibres employés dans les ateliers
de construction pour la confection méme des piéces. Leur degré
de précision est approprié a celui que l'on recherche dans le
travail de la piéce finie.

c. Température d’emploi. — Température a laquelle sont
effectuées les mesures des pigces industrielles avec les calibres.

La température d’emploi des calibres n'est pas invariable;
elle dépend des pays, des saisons, des heures de la journée, des
locaux, etc.

Dans la plupart des usines a climat tempéré (Etats:Unis' d Amé-
rique, Europe, etc.), -on peut la considérer comme le plus sou-
vent comprise entre 150 C. et-250 C. :

d. Température de concordance. — Température conven-
tionnellement choisie, a4 laquelle les calibres d’une dimension
nominale donnée présentent la méme dimension effective.
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e. Température de définition. — Température ¢également
conventionnelle, & laquelle les calibres affectds & un méme
ensemble de fabrications présentent une dimension réelle égale
a leur dimension nominale. :

J- Influence de la dilatation. —— Ainsi donc, dans les questions
d’ajustagé par I'emploi de calibres, on se trouve en -présence de
trois températures : d'emploi; de concordance, de définition. -

Si la température d’emploi est; en quelque sorte, imposée par
des circonstances locales, les deux autres peuvent étre chomcs
arbitrairement. '

Alors intervient, 'pour les étalons & bouts, au moment de leur
emploi, I'influence de la dilatation, qui dépend essentiellement de
la matiére avec laquelle chacun d’eux est confectionné.

C’est ainsi que, pour les calibres fabriqués avec un alliage
ferrique, le coefficient de dilatation varie de 10 > 10—8 (fonte) a
13,5 >< 1076 (acier de certains-calibres Johansson).

La correction de dilatation est donc le plus souvent plus ou.
moins bien connue, et, qui plus est, diflérente d’un‘instrumen.t a
Pautre. ) : ‘

Toutefois, il résulte des études de M. Guillaume sur les
aciers GCR que "on peut obtenir des alliages ferriques possédant
une dilatabilité bien délerminée, par exemple -11.107¢, sensible-
ment la méme & I'état trempé et & I’état hon trempé, et qui, de.
plus, prennent la trempe sans changement applec1able de
dimensions. ~

[l est donec & présumer que, dans un avenir pxocham on pour-
rait construire des calibres-étalons possedanL le méme coefficient
de dllatatxon -

g. Identité des températures d’e}nploi et de concor-
dance. — Pour réaliser I'ajustage des piéces de'méme fabrication,
il est tout d'abord nécessaire de réaliser I'identité des tempéra-
tures d’emplot et des températures de concordance. Dans les-
applications, les variations de longueur dues & la dilatation
seront alors relalivement faibles et pratiquement négligeables.
Il en sera ainsi dans les pays tempérés, si la température de con-
cordance est choisie entre les températures .industrielles 15* C.
et 25° C., par exemple 20° C.

Toutes les Puissances sont d'acoord l)Olll Padoption d'une
température commune d’emploi et dé concordance.
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La grande majorité d’entre elles ont adopté la température’
de 209 C. comme températuré commune. La Grande-Bretagne
elle-méme parait sur le point de se rallier a cette température,
et d’abandonner celle de 62° F. (1602 C.) actuellement en vigueur
chez elle. ’

h. Choiz de la température de définition. « Systémes » en
usage. — Reste a fixer le choix de la température de définition.
Clest sur ce choix que porte actuellement la dlvergence de vues

‘de-certains pays.

La température de définition peut étre, en effet

1° Soit Ja méme que la tempexature commune de concordance
et d’ emplol

Dans ce cas, on obtient un systéme cohdrent quant a Putili-
sation. En adoptant 20° C. comme température commune on
définit le « Systéme & 20° C.» qui a été adopté par un certain
nombre de pays ( Allemagne, Suede, etc.).

En prenani 62°F, (16°2 C.) on deﬁnxt le « Systéme & 62°F.
qui a été provisoirement adopte par la Grande-Bretagne.

2° Soit différente de la température commune de concordance
et d’emploi.

Un seul systéme de ce genre a éue adopté en prenant o° C.
comme température de définition et 20° C. environ comme tem-
pérature de concordance. C'est-le « Systéme & o° G. ». 1l est en

- usage en France, depuis une trentaine d’années, pour les calibres

étalons ; toutefois les calibres d’usine sont ajustés sur les calibres.

étalons, a 20° C. (environ).

i. Coefficient de dilatation-type. — Pour parer aux incon-
vénients résultant de l'adoption de températures différentes:
d’'une part de celle de déﬁnitibn', et d’autre part de celle commune
de concordance et d’emploi, MM. Pérard et le lieutenant-colonel
Graux, tous deux membres de la Commission Frangaise des Ajus-
lages, ont proposé de définir un coef ficient de dilatation-type.

Ce coefficient aurait pour valeur 11.10—%. Etant trés voisin
de celui des aciers les plus couramment employés dans la

‘mécanique de précision et la fabrication des vérificateurs d’usine,

il en résulterait que les calibres industriels, ajustés a 20° C. sur les .
calibres étalons, auraient comme longueur leur valeur nomi-

_nale majorée de 220 > 10—¢ de ces valeurs.
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II. — Résumé de la discussion, en France, du choix
fait par ce pays du systéme 3 0°C.

Nous résumons, ci-aprés, les discussions qui ont eu lieu en
France & propos du systéme d'aJustage 0° C.

Alguments en faveur du systéme & o° C. — Ces arguments
sont bien connus ; nous les rappelons succinctement : ‘

"Le choix du systéme 4 o° C. avait été approuvé par le Comité
international des Poids et Mesures en 1901.

En France, depuis cette époque, les divers Etabllssements de
PArtillerie et de la Marine, ainsi qu'une grande partie des ateliers
de construction de la mécanique s’y sont conformés. Malgré les
inconvénients signalés, les intéressés, pour la p]upalt se declarent
satisfaits.

La température conventionnelle de o° C. est nettement définie,
facile & obtenir rigoureusement, et n’appartient en propre a
aucun pays (1).

Elle présente I'avantage d’étre une des bases fondamentales
des échelles thermométriques, servant a la définition méme de "
Punité fondamentale internationale de longueur, base du Sys-
téme metnque N

C’est pour ces motifs que toutes les regles étalons destinées aux
usages scientifiques sont, en France, ajustées 4 la température de
0°C., qui est celle de définition du Métre prototype mtel—
national.

Comme conséquence, il avait paru également logique de choxsu .
comme température de définition des étalons industriels (auxquels
se trouvent, en définitive, rapportées les longueurs des pitces
mécaniques) cette méme température de o° C. ’

Comparaison entre le systéme @ o° C. et le Systéme & 20°C.—
Il faut reconnaitre tout d'abord que Pajustage & o° C., tel
qu’il est actuellement proposé pour son adoption éventuelle
comme systéme international, est, en fait, un ajustage a 20°C."

L'’ajustage & 0° C. n’existe pas, en effet, et en voulant le mettre

en vigueur, on est conduit & pratiquer un systéme hybride, qui
- n’est ni 'ajustage strict & 0°C., ni I’ajustage strict & 20°C.

(1) A. PErarp, Température d'ajustage des caltbres industriels
( Génie Civil du 25 juin 1927, p. 622).
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Mais par un_tel choix, on conserve intact le principe de la

température de la glace fondante, comme température de défi-

nition; on réserve les possibilités de Iavenir, et L'on évite d’éta-

blir une dualité ficheuse entre les étalons métrologiques et

ceuw de l'industrie, qui se produirait infailliblement si l'on
adoptait, pour les calibres de concordance des étalons industriels, -
urie température de définition autre que celle de o° G, ‘

Or, pour le technicien et pour le praticien, le probléme ne se
pose pas de la méme fagon que pour le savant. Il s’agit, en efiet,
pour les premiers, d’assurer avant tout, entre des ateliers
différents, I'interchangeahilité des piéces mécaniques. Comme Ies
opérations de vérification et de montage de ces piéces sont effec-~

“tuées & T'aide d’étalons industriels & la température ambiante, et

non a o° C., on est ainsi conduit-a c/stLr, pour la température
de concordance, urte valeur.voisine de celle des ateliers.

Ce choix fait, il est logique de prendre pour température de
définition la température méme de concordance, qui est de 20° (i.,

_afin d’éviter qu'un ensemble mécanique contenant des piéces

fabriquées avec des métaux ou alliages différents, ne soit conforme

au dessin A aucune température ()
Dans Pajustage & o° C., en eflet, lés dimensions réelles des

"piéces mécaniques & la température de concordance de 20° C.,

dimensions qui réglent leur interchangeébilité, nécessitent qu’on
soit d'accord sur la dilatation-type des calibres étalons; cette
dilatation est fixée dés lors d’une fagon assez arbitraire, et rien
ne prouve que, dans Ja suite, on ne sera pas amené a la modifier.

Dans U'ajustage & 20°C.,au contraire, Loutes les pieces mécani-
ques sont, quels que soient leurs coefficients de dilatation propres,
conformes au-dessin 3 cette température (2). .

Il.n’est pas nécessaire, dans ce cas, de fixer une dilatation-type
et c’est la, pour ce dernier systéme, un avantage trés impor-
tant, qui lui confére un caractére de généralité, manquant abso-

Jument au premier. En réalité, cependant, par suite’ des écarts

dans la température de certains ateliers, on n'échappera pas &

.des corrections, au moins approximatives, dés que ces écarts

deviendront notables, et que les coefficients de dilatation seront
sensiblement différents.

() Get argument est plutdt théorique que px;atique, ¢ar la machine
fonctionnera tout aussi bien dans les deux cas.’
(*) A. PERARD, loc. cit., p. 623. -
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En ce qui concerne notamment les pays @ température tropi-
cale, comme les colonies, la température ambiante moyenne des
atehels sera lelatlvement élevée, en sorte que le choix de 20° C.
comme température de définitiod ne sera plus acceptable. On-
sera alors fondé & faire, & 'ajustage & 20°C., les mémes 1eproches
que Pon fait actuellement a laJusLage ao° C

III. — Veeux divers de UIndustrie frangaise.

- L’Industrie francaise, aprés. discussion approfondie des divers
arguments résumés plus haut, a constaté qu’elle se trouvait en
présence d’une situation de fait, créée par I'adoption’ francaise du
systeme & o C. ainsi que par lrapprO\'lsionnement existant des
divers calibres basés sur cette adoption. A ce sujet, divers veeux
ont été émis a la date actuelle; nous les résumons ci-aprés :

) Commission des Ajustages. — Dans sa réunion du 17 jan-
© vier 1928, la Commission des Ajustages de la Fédération des
Syndicats de la Construction mécanique, électrique et métal-
lurgique de France, a décidé « d’inviter les délégués frangais a
s’efforcer dans les réunions internationales de faire comprendre
la supériorité du choix de la température dé o° C. comme tempé-
rature de définition des calibres industriels étalons ».

Toutefois ce veeu est tempéré par 'observation suivante présen-

. tée dés l'origine de la discussion a la Commlssmn des A|ustaves.
et sur laquelle l'accord avait été unanime :

«n est indispensable que les pays adeptes du Systéme métrique
emploient pour les calibres industriels la méme température-de
définition. Il est indispensable surtout, que la France ne se trouve
pas & peu prés seule avec I'ajustage 4 o° C.,'devant des pays étran- .
gers ayant adopté I'ajustage & 20° C. ».

Proposition Marty. — M. Marty, des Etablissements Peugeot,
a, d'autre part, formulé dans sa Note du 13 février 1928 les pro-
positions suivantes:

Il existerait deux genres de calibres :

Les calibres de concordance ajustés & o° C. sur leurs valeurs
nominales, c’est-a-dire ayant leur valeur nominale 4 o° C.. Leur
coefficient de dilatation devrait étre bien connu, ét spécifié- de
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facon qu'’ils soient en concordance entre eux & la température
d’emploi comme a celle de 0°C.;
Type existant actuellement : étalons servant au Service tech-
- nique de P'Artillerie,

Les calibres d’usine ajustés & 20° C. sur les précédents. Ces
calibres sont ajustés sur les calibres-étalons de concordance.
I1s ont ainsi, & 20° C., leur valeur nominale majorée de 220 mil-
lioniémes ;' ’

Type existant actuellement : Calibres Johansson.

Proposition du Lieutenant-Colonel Grauz. — Le Lieutenant-
Colonel Graux a proposé, le 5 mars 1928, un projet (n® 404/, ) de
norme internationale pour les calibres de concordance (1) et un
projet (n° 404 f5) de norme internationale pour les calibres d'usine,
auxquels M. Pérard se rallie,

Ces projets définissent les calibres de concordance et les calibres
d’usine. La température de o°C. est choisie comme température de
définition des premiers, et la température de 20°C.comme tempé-
rature de concordance des calibres. En outre, tout calibre de
concordance mis en c1rculatlon dans P'Industrie serait accompa-
gné d'un certificat. :

Les calibres d'usine seraiemt ajustés par comparaison directe
oulindirecte avec les calibres de concordance, a la température
de concordance. Aucune régle de dl]atablhte ne serait imposée
aux calibres d’usine.

La dilatation-type des calibres de concordance est fixée a
11.10—% par.degré C. :

Les calibres industriels étalons ajustés & o° C. sur leur- valeur
nominale voient ainsi leur valeur-type définie & toutes tempéra-
tures; dés lors les calibres d’usine ajustés a 20° C. sur les premiers
ont, comme lonorueur leur valeur nominale majorée de 220 mil-
~ llonlemes

JIV. — Observations du Rapp’orteﬁr.

Sans aucun doute, les seuls systémes cohérents relatifs a la
température d’ajustage des calibres sont ceux dans lesquels la
température d’emploi de ces calibres, leur température de

(1) Calibres étalons.
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concordance et leur température de définition sont les mémes
que celle a laquelle le prototype définit I'unité de longueur (1).

Or la température d’emploi des calibres industriels d’usine est
celle des ateliers, qui sont, généralement, dans les pays tempérés,
a 20" C. environ.

D'autre part, la température de définition du Métre prototype,
base du Systéme méirique, est celle de la glace fondante, c’est-
a-dire o° C. '

Il'y a donc 1a un désaccord fondamental qui conduit tout natu~
rellement & Pétude dé deux systémes différents :’

a. Systéme dit & 20° C., dans lequel la température d’emploi
des calibres, leur température de concordance et leur température
de déﬁr_;itibn sont les mémes (200 C.), mais différent de celle a
laquelle est définie 'unité prototype de longueur, le Métre inter-
national (0° C.) (2); -

b. Systéme dit & o0 C., dans lequel la température d’emploi
des calibres et leur température de concordance sont les mémes
(200 C.9, mais différent de la température de définition prise iden-
tique 4 celle de 'unité prototype de longueur (o° C.).

Dans ce dernier systéme Ja différence existant entre la tempé-
rature de concordance des calibres et celle de leur définition .
nécessite la distinction entre les calibres d'usine et les calibres
étalons ; c'est, en’réalité, pour ces derniers seulement que la
température de définition de o° est en discussion.

La qualité primordiale des calibres étalons est d’avoir, A toutes
les températures usuelles d’emploi, et spécialement & la tempéra-
ture de concordance, une longueur bien déterminée.

Cette condition nécessite :

a. Une longuéur connue & une température connue;
b. Un coefficient de dilatation également connu.

Pour ce dernier coefficient, et bien qu’en principe il puisse
étre quelconque, on a évidemment intérét & le prendre le plus
voisin possible du coefficient moyen des aciers les plus ¢couram-
ment employés dans la mécanique de précision et la fabrication
des vérificateurs, qui est d’environ t1.t10—6, nombre proposé par

(') Systéme anglais actuel (62°F. = 16°2C.).
(*) L’Angleterre parait disposée & adopter le Systéme & 20° C.
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le Bureau international des Poids et Mesures, et se rapprochant
beaucoup de celui des calibres utilisés par la Section technique
de I’ Artillerie.

La suggestion de M. Marty, si elle parait etle intéressante
comme nmmahsanon nationale, au moins a titre.provisoire, ne
semble pas pouvoir étre retenue pour une normalisation inter-
- nationale, car elle n'admet pas les calibres Johansson comme
calibres de concordance.

Les Etablissements Johanssom; en effet, qui sont au premier
rang de la construction des étalons.a bouts plans, accepteront-ils’
" jamais que leurs calibres n’ajent de valeur qu’autant qu’ils auront
satisfait au contréle effectué au moyen d'autres étalons ?

Toutefois, ils accepteraient sans doute de se plier & une régle-
mentation qui ferait disparaitre I'incertitude dont se trouvent
actuellement accusés leurs calibres, en ce qui concerne leurs
coefficients de dilatation. '

Le projet du Lieatenant-Colonel Graux (température de défi-
nition 0¢-C. et température de concordance 20°C., avec dilatabilité-
type des calibres étalons mdustnels) parait donner satisfaction
dans I'ensemble.

V. — Conclusions du Rapporteur.

Des discussions qui ont eu lieu depuis le commencement de
Papprobation en France (1go1) de la température de définition
de o° C., il résulte que, depuis cette époque, les corrections
a apporter aux calibres industriels, pour leur emploi dans les
aleliers francais d’une température de 15°C. 4 25° C., ont parfois
amené quelques difticultés.

[I'importe donc de se mettre d’accord sur la température de
définition des calibres étalons de concordance.

Par le fait méme des transactions internationales sur les ma-
chines et les appareils, certaines habitudes se sont déja créées
en T'rance & ce sujet sar I'emploi detalons a température de '
. définition de 200 C. (1),

Les arguments scientifiques, exposés notamment par le Comité
international des Poids et Mesures en 19o1, conservent toute leur

(1) Industrie des roulements & billes, par exemple.



valeur. Mais il faut bien constater que la France ne peut pas
rester une des seules nations & conserver ses étalons primitifs.

.

Le projet de norme internationale proposé par le Licute-
nant-Colonel Grauz le 5 mars 1928 représente une solution
transactionnelle.

Si ce projet n’est pas adopté, UIndustrie francaise, se trou-
cant en présence d'uné situation de fait, doit'seflorcer de
Jaire abstraction de son point devue de logique scientifique,
pour se rallier au systéme d’ajustage & 200 C. avec choix de
cette température de 20° C. comme température commune de
définition et de concordance, adoptée pour des considérations:
pratiques, par les autres pays. i

- B m—
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BUREAU INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES.

RAPPORT
R DE
[.°Cu.-Ep. GUILLAUME,

Direccteur du Burcah

SUR LA TEMPE[MTURF DE DE[‘IN['HO\I
DES ITALONS A BOUTS.

En 18935, la Section technique de I'Artillerie de PArmée fran-
caise, ayant entrepris d’unifier les mesures dans son rayon.d’ac-

tion, adopta, non sans avoir pris I'opinion du Bureau interna—

uonal, le zéro comme température de référence, ot tous les

étalons devaient posséder leur valeur nominale. Cetle décision’

était rationnelle. En effet, les étalons étant faits en acier double
cloche, 4 dilatation trés uniforme d’un échantillon a l'autre, ils
conservaient le méme rapport a toute température. Quant aux
piéces de imachines, ajustées sur ces étalons, elles possédaient, &
la-température de ajustage, la valeur des étalons & cette tempé-
rature, et ne pouvaient différer de la valeur nominale, 4 yne
autre température, quen rvaison de I'écart de dilatabilité qu’elles
présentaient par rapport & ces derniers. - :

La question revint, en rgot, devant le Comlte international,
la suite d’'une proposition de Johnstone Stoney tendant a ce que
les métres normaux destinés au commerce et & l'industrie aient,
4 169 2 (G20 F.), la longueur du Metre prototype 2 oo, ’

A cette suggestion, M. Foerster, Président du Comité interna-
tional, répondit : « Que ce n’est pas la premiére fois. que des pro-
positions du méme ordre émanent de pays dans lesquels on
commence i employer-le Systéme metrlque ». .

Le ‘procés-verbal de la séance ajoute : « En Allemagne éga-
‘lement, par.exemple, on a'eu a résister é des mécaniciens qui
demandaient, pour la pratique, la fixation d’une température
normale dilférente de celle de o°. Il faut prévoir, pour l"avenir,
des démarches analo«vues qui pourront venir soit de ’Angleterre,
soit-de la Russie, soit des Ftats-Unis, IL (M. Foerster) croit qu’on
ne saurait trop s'opposer a ces variations dans la définition de la
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température de référence, et qu’il faut absolument s’en tenir &
celle de la 01acc fondante. »

Une Note, a la rédaction de laquelle a collaboré M. A. Leman,
du Bureau des Poids et Mesures d’Allemagne, a exposé a fond le
point de vue des métrologistes. J'en citerai les conclusions :

« Le ponet de provoquer une entente internationale sur le choix
d’une température normale d’usage ne serait pas soutenu aujour-
‘d’hui, et se heurterait & d’insurmontables difficultés. Car, d’une
part, la température normale de définition du Métre a été acceptée
dans tous les pays qui ont adopté depuis un certain temps le
Systéme métrique, et, d’autre part, comme- il vient d'étre dit,
cette idée ne pouvait avoir sa raison d’étre qu’a une époque ot la

précision des mesures était de beaucoup inférieure & ce qu’elle

est aujourd’hui; elle ne correspond plus a Pétat actuel de Ia
science des mesures et des arts techniqt_les. »

Les auteurs admettent cependant une exception, mals prennent
soin de la limiter dans les termes suivants :

« Les considérations qui viennent d’étre développées. montrent -

que dans 'intérét de Puniformité du Systéme métrique, et méme
dans celui de 'emploi des unités' du Systéme dans les arts tech-
niques, il faut déconseiller absolument 'adoption, par des dispo-
sitions 1égales ou réglementaires, de températures secondaires de
définition des unités de longueur. Toutefois, on ne peut mécon-~
naitre que, dans certains cas isolés, il puisse y avoir quelque
-utilité 2 ajuster des étalons a une température quelconque, et,
sur ce point, toute liberté devrait étre laissée aux constructeurs;
mais ce serait 4 la condition, & laquelle aucune exception ne
saurait étre faite, de marquer, sur Uétalon représentatif de la.
longueur en question, la température d’ajustage, d'une fagon
bien apparente, non équivoque et indélébile (1), en poussant
lapproximation jusquaux centiémes de degré. .
».» A cette condition seulement, on pourra se repérer, i titre
exceptionnel; sur une température différente du zéro du systéme
centigrade, qui est la seule tempér ature légale a ]aque]le les
" unités métriques doivent étre définies. »

Le Comité rcvint. sur la question en 1gog, ¢t nomma une Gom-

(') Les passages soulignés le sont dans Joriginal.
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mission composée de MM. Foerster, président, Benoit, rappor-
tear, Gautier, Gill et Guillaume. Dans le rapport présenté au
Comité, on lit les passages suivants (!):

« Les raisons ci-dessus indiquées ont déja engagé le Burcau inter- -
national des Poids et Mesures et un certain nombre d'Etablisse-
ments nationaux a adopter la température de la glace fondante
comme celle & laquelle les étalons d’acier destinés & I'industrie
possédent leur valeur nominale. o ‘

» En conséquence, et afin de permettre la réalisation d’une unifi-
cation que le développement de la précision dans Pindustrie rend
urgente pour Puniformité de la construction mécanique dans tous
fes pays, le Comité international des Poids et Mesures recom-
mande instamment que la température de Ja glace fondante soit
celle pour laquelle on ajuste désormais les étalons industriels le
plus prés possible de leur valeur nominale.

» Toutefois, en faisant cette déclaration, le Comité ne vou-
drait pas faire naitre I'impression qu’il regarde la température
zéro du Systéme métrique comme une institution fondamentale
de ta Métrologie en général. Mais la recommandation d’adopter

‘cette température pour les ajustages perfectionnés de I'industrie
" est essentiellement dictée par la conviction que, sur cette base,
existe déja la plus grande probabilité d’arriver & une homogé-
néité rationnelle désivable entre les procédés métrologiques de
la science et de lindustrie. »

Le méme point de vue est développé dans une Note dont je
suis P'auteur (*), et qui est publiée en annexe aux Procés-~
Verbaux de la session de 1909. J'en extrairai quelques passages :

« Nous avons va, au surplus, qu'il ne peut résulter, pour
Pindustrie, aucun inconvénient majeur du fait que les organes
des machines ne possédent pas leur valeur nominale aux tempé-
ratures les plus usuelles. II est rare qu'on ait 4 connaitre cette
valeur nominale rigoureuse; et il est sans importance que les
dimensions rapportées au Métre vrai soient, 2 la température
méme de fabrication d'une machine, celles qui sont portées sur
jes cotes du dessin. Méme une trés importante catégorie de

(1) Procés-Verbaux des. séances, session de 1909, p. 111,
(*) Cu.-Ep. GuiLLAUME, L'état actuel de la question des étalons
a bouts. Rapport préliminaire.
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machines industrielles, savoir tous les moteurs & vapcur ou &
gaz, ainsi que toutes les machines frigorifiques, s’éloignent con-
sidérablement, dans leur fohctionnement, des températures ordi-
naires, de telle sorte que la concordance avec les cotes du dessin
devient purement illusoire.

» Une objection pourrait étre faite dans le cas de machines
constituées par des organes de métaux divers. Si ces derniers
possédent leur valeur nominale & o°, les écarts pourront devcml
sensibles aux températures ordinaires.
~» Il est aisé de répondre & cette préoccupation. D’abord, ainsi
que nous D’avons vu, on évite aujourd’hui 'emploi de métaux de
dilatabilité différente, pour la construction des organes de
machines nécessitant un ajustage précis. Mais, méme si des con-—
ditions particuliéres obligent & y avoir recours, il suffit d’ajuster

*les piéces a la température ordinaire sur les mémes étalons, pour
qu'au voisinage de cette température les dimensions de tous les
organes soient en concordance. Les valeurs nominales différeront

des valeurs vraies & 0° pour les piéces faites en un métal diffé-
rent de celui des étalons. Mais il en serait de méme quelle que
fat la température de définition, dés qu’on s'en écartera,

» En résumé, il y aurait des avantages certains et aucun incon-
vénient sérieux 4 ce que la température de la glace fondante fat
adoptée comme température de définition des étalons industriels
du Systéme métrique; et il est vivement & désirer que, en vue
de donner aux industries mécaniques toute 'homogénéité dont
elles sont susceptibles, une entente générale intervienne afin que
tous les étalons industriels soient desounaxs ajustés & cette tem-
pérature. »

Le 1or juillet tgrr, le Buredau international envoya, a tous Jes
Ttablissements chargés des vérifications et a tous les Burcaux de
Poids et Mesures, une circulaire relative aux étalons a bouts;
elle se termine par la phrase suivante :

Comme il importe, dans la rapide extension que prennent
les étalons a bouts, de créer une entente avant qu'aient pu se
répandre et se multiplier des types d’'une utilité conlestable, et
qui seraient ensuite remplacés par les modéles définitivement
adoptés, nous prionsJes Etablissements que la question intéresse,
d’entrer sans retard en relations avec le Bureau international,

en vue de participer & Dunification désirée. En échange, le

Bureau tiendra ces Ltablissements au courant de tous les pro-
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grés de la question, et leur communiquera les décisions auxquelles
pourraient conduire les études et discussions a venir. »

La Conférence de 1913 s'occupa aussi de la question. Dans sa
troisiéme séance, elle chargea le Comité international de pré-
parer une déclarvation relative aux étalons & bouts. ‘A I'unani—
mité, le Comité accepta le projet suivant :

« Considérant que la précision des ajustages est devenue un
facteur indispensable, & la fois du bon fonctionnement des
machines, et de la fabrication en série, élément essentiel de-la
counstruction industrielle; A

» Considérant la nécessité de rapporter 4 une seule échelle la
matérialisation des dimensions expmmces par les cotés numé-
nquc'- des plans d’exécution;

» Considérant que cette condition ne peut étre réalisée que
'par le choix d'une température unique d’ajustage, & laquelle les
étalons industriels déivent représenter leur valqur nominale;"

» Considérant que le Comité international, dans sa session
de 1909, a déji sanctionné, pour les ajustages, la température
de la glace fondante, par Iadoption de laquelle Paction com-
‘mune de plusieurs Etablissements officiels av ait déja commencé
Punification désivée; o

» La Conférence declare :

» 1¢ Approuver la fixation de la température: de la glace fon-
dante comme température d’ajustage a laquelle les étalons a.
houts destinés aw contrdle des fabrications 1ndustuelles doivent
posséder lear valeur nomma]e

» 29 Inviter le Comité mtermtloml d poursuivre les travaux
de tous ordres destinés a assurer les perfectionnements possibles
dans la construction, la détermination et 'emploi des ét Lalons a
bouts. »

La Conférence délibéra longuement sur ce texte, qu'elle finit
par modifier comme suit :

« Considérant que Ja puc;smn des ajustages est devenue un
facteur indispensable, a la fois du bon fonctionnement des
machines et de la fabrication en série, élément essentiel de la
construction industrielle; v

» Considérant que P'ajustage des piéces de machinés est géné-



—234—

ralement obtenu en 1appoxtaut leurs dimensions &- des étalons &~
bouts; "

» Conmdemnt la complexité de la questlon surtout en raison
de la diversité de dilatation des aciérs employés a la construction
de ces étalons;

» La Conluence :

» Invite le Comité international a faire poursuivre les travaux
de tous ordres destinés & assurer les perfectionnements possibles
dans la connaissance des propriéiés métrologiques des aciers;
ainsi que dans la construction, la détermination et I’emploi -des
étalons 4 bouts. » | '

La proposition fut adoptée par 13 voix contre 4.

Tel est lesens des délibérations du Comité international et de
la Conférence générale sur la question qui nous occupe.. Le
Comité a toujours tenu fermement & la température -de zéro. La
Conférence, tout en étant, en principe, favorable & une semblable
décision, s'est bornée & recommander- qu’on étudiat la question,
surtout en cc qui concernc les propriétés métrologiques des
‘aciers (dilatabilité, stabilité), en vue d'arriver plus tard & une
unification.

Nous allons donc faire un l)ref exposé des questions sur les-
quelles la Conférence a plus spécialement dirigé I'attention du
Comité. "

Dilatabilité des acters.

La dilatabilité des aciers a D’état naturel s’abaisse d’autant
plus quils contiennent plus de carbone. En voici quelques
exemples :

Métal. Dilatabilité a 20.
Fer. ... SO P I1,74. 107"
Acierao,1 Gt R 1,70 »

» o5 0Ll 11,40 »

» 1,3C... ... D 10,60 »

v 1,50 el 10,27 »
Fontea3d,oC....... e . 10,04 »

Ces nombres, empruntés a diverses sources, ne sont pas exac- '
tement comparables; cependant, ils constituent un appui pour
ce qul vient d'étre dit.
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Pour les aciers Holtzer, marque double cloche 4 1,3 p. 100 de
carbone, les déterminations faites sur trois b"ures obtenues
en 1896, 1902 et 1913, ont donné, A 20° : 10,591, ¥0, 610
et de 10,593, 10-6. Ces nombres sont presque identiques.

Il en est autrement lorsque les aciers sont trempés. Prenons,
par exemple, des aciers double cloche, trempés apparemment de
la méme facon. Trois échantillons différents, étudiés aussitot
aprés trempe, ont donné les résultats: 12,610, 11,688, 12,648.

Deus des barres précédentes se sont tordues a Ja trempe. Leur
dilatation a été mesurée sur les deux faces; on a trouvé, entre
les faces, une “dilatation différant l'especuvement de 0,04
et de 0,12.1076,

On a étudié ensuite la dilatabilité en fonction de l'étuvage
4 100°; voici, par exemple les nombres trouvés pour la dilata-
tion d’une régle, aprés diverses durées d’étuvage :

Sans étuvage........... R 12,648,108
2 heures & 106%. . ..........:. . 12,809 »
10 » e .. 12,931 »
25 » O RN 12,881 »
100 » B 12,858 »
250 » o e e ., 12,830 »

1000 » o . 12,836 »

On voit donc que la dilatabilité d’un acier trempé augmente
~d'abord en fonction de la durée de I'étuvage, puis diminue, pour"
tendre vers une limite.

Lorsqu’une barre est stabilisée, on peut la réchauffer & diverses
températures, puis la ramener i une tempéi'ature de repére. On
trouve alors qu'elle s’est allongée d'autant plus quelle a 616
réchauffée davantage. La valeur de l'allongement est 2 peu prés
proportionnelle au carré de la température. Pour une barre
d’acier Holtzer, I'allongement constaté aprés le passage A 1000

_est, a 15°, d’envivon 5W. .

Les variations trouvées sur l'acier Holtzer, et qui se ren-
contrent dans tous les aciers ordinaires trempés, m'ont engagé a
entreprendre 1'étude d’aciers spéciaux. C’est ainsi que j'ai été
. conduit a étudier une barre d’acier rapide, a 18 pour 100 de
tungsténe et 5 pour 100 de chrome. Sa dilatabilité a été trouvée
égale & 10,381.10—6 & Détat recuit, tandis qu’a I’état trémpé,

clle était de 10,705, 1075, Aprés 2500 heures d’étuvage & 100°, la
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dilatabilité de la régle ne s'était pas modifiée, puisquelle a été
trouvée égale & 10,703,106, .

Cet alliage semble donc préférable aux “aciers au carbone,
pour la construction des étalons de précision. Il se trempe a lair,
‘ce qui lui assure une bonne homogénéité dans toute son épais-
seur. Son plus gros défaut est que, pour le tremper, il est néces-
saire de le chaufler 4 une température irés élevée, ce qui peut
provoquer une détérioration des surfaces.

.J'ai consacré aussi de nombreuses déterminations a 1'étude
_d’une catégorie spéciale d’alliages : les aciers au chrome. Voicien
quels termes je décrivais Jeurs propriétés dans un Rapport pré-
senté 4 la Sixieéme Conférence générale des Poids et Mesures (1) :

Des acievs au chrome et au carbone (acier CCR) ont donné
des résultats pleins de promesses. J'ai été conduit a entreprendre
leur étude détaillée, poursuivie avec la collaboration des Aciéries
d’ Imph\ de la Société de Commentry-Fourchambault et Deca-
zeville, a la suite de- la constatation d'une trés faible extension
conséculive a la trempe, faite dans I'étude d’un de ces aciers,
contenant 14,4 Cr et 2,4 G pour 100. Il semblait donc quen
diminuant la proportion de chrome, on pat Lrouver une compo-
sition pour laquelle un acier trempé demeurerait invariable.
Mais le probléme s’est révélé, dans la réalité, plus complexe
qu'il n'avait d’abord semblé; les deux compoéants, chrome et
carbone, agissent sur les propriétés de Palliage; qui n’ont pu,
ainsi, étre sufﬁsamment caractérisées que par l’etude d’un grand
rnombre d’échantillons.

» Dans cette ¢tude, le programme primitif a été élargi. On
navait, en eflet, envisagé jusque-la que les mouvements pos-
térieurs 4 la trempe, et non point ceux que produitla lrempe elle-
méme. Ces derniers sont de peu d'importance; lorsqu'il s'agit de
piéces deforme simple, susceptibles d’étrerectifiées apréslatrempe.
Mais la trempe peut, en changeant les dimensions de piéces com-
pliquées, les rendre inutilisables; ainsi, au dela de limites trés -
étroites, les filetages ne peuvent pas étre ramenés, par des
retouches; a la valeur définitive de leur pas. Tci, 'absence de

(1) Les récents. progrés du Systéme métrique. Rapport présenté
a la Siziéme Conférence genérale des Poids et Mesures, réunie a
Paris, en septembre-octobre 192t (Travaux et Mémoires, t. XVIII,
p. 18).
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déformations par la trempe est doru, la condition essentielle qu1
doit étre imposée a I'acier.

» Il semblerait que les deux conditions n ‘en dussent former
qu'une; pourtant, il n’en est pas nécessairement ainsi. Si, en
effet, absence de changement par la trempe est due 4 une com-
pensation par l'addition de deux effets inverses, on peut
admetire que leur vitesse de régression soit différente, et que
leur somme ne soit pas toujours nulle. Mes expériences ont con-
duit 4 de semblables constatations. On peut dire, néanmoins, que
les aciers qui se modifient peu par la trempe possédent une assez
bonne stabilité aprés trempe.

» L’ensemble des résultats obtenus jusqu'ici peut étre sommai-
rement décrit comme il suit.

» Dans un diagramme dont les a]3501sse~ représentent les
teneurs en.chrome, et les ordonnées les teneurs en carbone, on peut
tracer, en partant de origine (fer pur), une ligne sensiblement
droite, passant par le point Cr ro, G 1,5, et séparant. le plan en
deux régions; au-dessus de la droite, les alliages s’étendent par
la trempe; au-dessous, ils se contractent; sur la ligne méme, ils
ne changent pas. L.’absence de changement apparait ainsi comme
d & un équilibre entre les variations de sens contraires du car-
bure de chrome et du carbure de fer, ou d’'un composé complexe,
et cet équilibre peut se produire pour une série continue de
compositions, t

» La dilatabilité des aciers GCR palt de celle dufer (11,7. 10-6),
et diminue graduellement & mesure que 'on éléve simultanément
le chrome et le carboné contenus dans I'alliage; dans Dacier
413,3 Cr, 2,5 (, elle n'est plus & ’état recuit que 10,2.10°5,

» D’un autre cdté, entre Iétat trempé et I'état recuit de ces
aciers, la dxﬂuence des dilatabilités est %ulement de l'ordre
de o,2.1075, _ .

(ies propriétés sont importantes, puisqu'elles permettent le
choix d'un alliage de dilatabilité prescrite, et qu’il est a peu prés
indifférent, a ce point de vue, de 'employer a I'un ou l'autre de
ses deux états.

» Les aciers GCR, sans prendre la trempe aussi lentement que
les aciers & haute teneur en tungsténe, n’exigent pas, cependant,
4 beaucoup prés, les vitesses de refroidissement qui assurent la
trempe des aciers au carbone. Il en résulte ce fait, que I'on peut
obtenir, dans leur emploi, des trempes bien plus homogénes que
pour ces derniers. Ainsi, I'éssai Brinell fait sur “des cylindres
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éttéignant 10tm de diameétre, dans une section droile éloignée des
bases du triple du rayon, ont révélé une dureté constante de la
périphérie & I’axe. ’ .

» Ces aciers présentent donc un ensemble de propriétés quiles
rendent précieux, et les feront rechercher pour la construction
des calibres industriels. En, particulier, le fait que leur dilatabi-
lité, a I'état recuit ou trempé, ne présente qu'un écart insignifiant,
et peut étre choisie arbitrairement entre des limites étendues, est
de nature a résoudre les difficultés rencontrées jusqu'ici dans la
fixation d’une température de définition des étalons & bouts.
Diverses commissions d’unification ont déja proposé, pour la
dilatabilité normale des étalons, 10,5 ou 11 millioniémes; les

“aciers CCR permettent de satisfaire & 'une ou & I'autre de ces-

prescriptions. »

On a donc, dans les alliages GCR, un métal de choix pour la
construction des étalons industriels. Moins oxydables que les aciers
ordinaires, beaucoup plus réguliers dans la trempe, susceptibles
d’un beau poli, ils permettent I'établissement d’étalons invariables
dans le cours du temps, et qui, surtout, possédent une d)latatlon
uniforme. :

Nous verrons plus loin comment leur adoption aurait pu
résoudre la question de la température d’ajustage.

Les étalons Johansson.

Ces étalons, & bouts plans, présentent I'avantage de permettre
I’addition d’un certain nombre de piéces, de maniére i atteindre
toute longueur, entre certaines limites. Unc série compléte
d’étalons comprend des piéces allant de micron en micron
de 1™mm oo1 jusqu'da 1mm oog; de centie¢me en centicme de milli-
métre, de 1, o1 & 1mm 50; de demi-millimétre en demi-milli-
métre, de mm 50 & 25mm, Veut-on, par exemple, faire un étalon
ayant 123mm, 568, on additionnera : 1ooMm, gomm  pum_yp o ymm 46,
1mm 008, et I'ajustage est si parfait qu’on est certain de ne jamais
commettre d’erreur égale a ok, 5.

Mais la dilatabilité des étalons Johansson est variable ét mal
connue. Elle est comprise éntre 11,0-et 13,5 millioniémes, sans
que rien n’indique les limites entre lesquelles oscille celle d’un
étalon donné. On estime donc que les etalons Johansson doivent

X

étre définis 3 une température d'usage.
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Situation actuelle.

> Revenons en arri¢re : afin de sc rendre compte des motifs qui
ont engagéla Commission du Métre & choisir la température de
la glace fondante pour définir I’étalon de longueur, il faut pouvoir
se représenter l'incertitude qui régnait a la fin du xvine siecle
sur la température, aussitdt qu'on s’éloignait d’un point fixe.

A cette époque, on ne posseédait pas encore la définition de
Gay-Lussac, rapportant la température au thermomeétre a air; le.
thermométre 2 mercure méme n’était pas d’un usage exclusif, et
le degré du thermomeétre A akcool était défini par des comparaisons
faites & une température quelconque servant a repérer son échelle.
On peut imaginer Pordve d’incertitude qui en résultait, en remar-
quant que, pour un thermométre & toluéne déterminé a o°. et
4 100°, la correction est, a 25°, de 3 degrés environ. De plﬁs, les
méthodes d’étude des thermométres & mercure n’étaient pas encore
élaborées. Jai, par exemple, comparé autrefois des thermometres
de précision, faits en Angleterre peu avant 'époque ol le yard
fut reconstitué. Les écarts pour la température de définition de
ce dernier (62° F.) dépassaient alors le degré. )

Il faut avoir ces données présentes & 1'esprit pour comprendre
combien les créateurs du Systeme métrique furent bien inspirés
en prenant comme température normale celle de la glace
fondante. Cette pratique s’est poursuivie dans les pays possédant
depuis longtemps le Metre, bien que I'étude des thermomeétres
soit aujourd’hui complétement élaborée.

Mais, dans les contrées ol le Systéme métrique est apparu
tardivenient, et olt, méme, il n’est pas encore obligatoire,.comme
aux Etats-Unis, ce méme état d’esprit n’existait pas. En Amé-
rique, par exemple, on avait, comme température normale, celle
du yard; et sans se douter de l'incertitude qui régnait sur elle,
‘on était trés disposé & choisir une température usuelle. Ayant
adopté le systéme centigrade, il était naturel que I'on prit 20°
comme température de définition des étalons. Ce thoix fut en
grande partie inconscient; mais aujourd’hui, la chose est régula-
risée par les décisions de Commissions importantes, et le fait
que la prodigieuse industrie des Etats-Unis, ot la normalisation
est Lrés poussée, n'a pas hésité a adopter 20°, donne a cette tem-
pérature de définition une force presque irrésistible. ‘

En Allemagne, on avait d’abord choisi le zéro, comme on peut
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le conclure, de la Note citée de M. Feerster, écrite avec 'assen-
timent de la Normal-Eichungs-Kommission; mais, avec l'avene-
"~ ment des étalons Johansson, et sous U'influence de Vindustrie des
1itats-Unis, on renonca au zéro, et maintenant, comme 'affirmc

M. Kosters, il est impossible de faire revenir les industriels

allemands 2 cette température.

La France, de son c6lé, a, jusqu’a ces derniers temps, lenu
ferme pour la température de oo, qu’e]le avait, la premiére, pré-
conisée. -

Il a été dit, dans Pintroduction aux Rapports sur cette ques-
tion, que les dlvergenccs de vues ne semblent pas avoir disparu
en Grande -Bretagne, et que, pour cette -raison; I'expression d’une -
opinion unanime dan$ ce pays ne pouvait pas étre formulée a
Pheure actuelle.

Les autres pays, sans ‘étre aussi -uniformisés que le sont les
Etats-Unis d’Amérique et Allemagne; ont cependant une grande
majorité d'industriels pour lesquels I'ajustage mormal est & 20°.

Il est donc certain que, quelles que soient les opinions que
'on puisse avoir sur I'intérét de l'ajustage 3 0°, ou A une tem-
pérature usuelle, avénement des étalons Johansson en acier
ordinaire trempé, et antéricurement a 'apparition des aciers GCR,
a entrainé un groupe important de pays a adopter 20°. Dans ces
conditions, la concordance internationale ne pouvait étre obtenue
qxiefpal- la généralisation de cette température d’ajustage.

Une Conférence internationale de Normialisation eut lieu 2
Prague en octobre 1928: V01c1 les passages du Rapport de 'la
Délégation francaise, relatifs & Punification internationale de la

température de def‘mtion :

« Le point de vue francais d’une température de définition
de o avait été soutenu dans deux .articlés signés, 'un de
M. Pérard, I'autre de M. le capitaine Nicolau, qui avaient été
communiqués avant la Conférence a tous les Comités de norma-
lisation étrangevs. Il avait également fait Pobjet de discussions
au cours des échanges de vues préliminaires mentionnés plus
haut,. mais sans que_ce point de vue puisse prévaloir. '

Au cours de la Confén'ence, on fit remarquer qu’a I’heure
actuelle la France est la seule & avoir conservé la température
de o°, tous les autres pays, & I'exception de la seule Angleterre,
ayant adopté 20°. Quelle que soit la valeur des arguments & oxdxe
moral émis en faveur de o°, -aucun pdys nacceptelalt actuelle-
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ment d’abandonner 20° et l'on_se demande ce que va faire la
France, le maintien d’une divergence entre les différents pays
sur la. valeur de la températ'ure de définition né pouvant que
rendre illusoire P'unification mtematlonale des systémes d'ajus-
tements. '

» M. Outin rappelle alors que si la France a adopté o9, c’est
sur la recommandation expresse du Comité international des
Poids et Mesures. Il est trés regrettable que les autres nations
n'aient pas suivi & cette époque les mémes recommandations, et
qu’un accord international ne soit pas intervenu sur c¢e point, il
Yy ‘a une dizaine d’années, lors de l'établissement des premiers
systémes d’ajustements. - :

» La délégation francaise ne’ veut pas rouvrir le débat sur la
question théorique des-avantages et des inconvénients des deux
solutions, débat qui a précédé la présente Conférence. Du point
de vue pratique, on peut dire que les deux systémes sont equl—
valents.

» Clest pourquoi la délégation francaise, désireuse avant tout
d’aboutir_le plus rapidement possible & l’umﬁcatlon internatio-
nale des systémes d’ajustements, se déclare préte a adopter telle
température de ‘définition qui sera préconisée par la Sous-
_ Commission, pourvu que cette Sous-Commission pqrvlenne a
Punification souhaltee »

Cette déclaration met fin 3 la dualité. En renon¢ant au zéro
comme température d’ajustage, qu'elle avait adoptée la premiére,
_ eten se ralliant & 20°, la Commission francaise a donn€ I’exemple

~ d’un esprit de sacrifice et-de conciliation remarquable, et qui lui

fait grand honneur. Désormais, si l'on en excepte la Grande-
Bretagne, "sur laquelle les remseignements ~précis font encore
défaut, tous les pays auront adopté la température de définition
de 20°, ou, tout au mbins, seront préts & s’y rallier.

16
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SUR
- UNE LAMPE A CADMIUM D'UN NOUVEAU TYPE (1).

Par MM. H. NAGAOKA ot Y. SUGIURA.

(Note présentée par M. TANAKADATE)

1. Apercu historigue. — Aussi bien pour les problémes spee-

Lroscopiques que pour Ja comparaison du Métre étalon avec la
longueur d’onde de la raic rouge du cadmium, il est trés impor-
,tant d’obtenir une source de lumiére convenable. Il ne sera pas
inutile de jeter un coup d’ceil sur l’hlstonque de la lampe a cad-
mium, non plus que sur celui de la détermination du DMétre
en longueurs d’onde, 'objet de”ce Mémoire elant de décrire une
nouvelle lampe a cadmlum.

En 1893, M. Michelson (?), par son interférométre, obtint la
comparaison directe de la longueur d’onde de la raie du cadmium
avec le Métre étalon du Bireau international, a Sévres. Il a fait
ressortir les grands avantages de 'emploi,- comme source de
lumiére, des vapeurs métalliques sous faible pression, excitées
par un courant électrique. On reviendra plus loin sur la théorie
de la largeur des raies ainsi obtenues; disons seulement que,
pour avoir des raies fines, on est amené & employer une vapeur
de forte masse atomique sous faible pression et a4 une tempé-
rature aussi peu élevée que possible. La vapeur de cadmium émet
vers. 300°, dans le spectre visible, quatre radiations; dont une

(1) Ce travail a été fait & PInstitut des Recherches physiques et
chimiques de Tokyo, avec [P'aide financiére du Ministére du Commerce
et de 'Industrie. :

(%) A. MicueLsoNet J.-R. BeENorT, Délermination expérimentalede la
valeur du Métre en longueurs d’ondes lumineuses (Travauw ct
Mémoires du Bureaw internztional des Poids et Mesures; t. XI,

1894 ):
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rouge, trés fine et non accompagnée de satellites (c’est, du

moitis, ce qu'on suppose sans en étre absolument siir); elle donne

des interférences observables jusqu’au numéro d'ordre 400 000.
D’ apres Michelson,

I meétre =1 553 163 5)\, A =06438,472 2.&.

Afin d’obtenir les radiations a partir de vapeurs métalliques,
on se sert du tube de Michelson ayant la forme d’un H. Aprés y
avoir placé un peu de métal, on fait le vide dans le tube et on le
ferme a la lampe. Pour Pemployer, il faut le chauffer dans une
étuve 24 une température convenable, au voisinage de 3ooo.
Comme source de courant électrique, on peut sc servir d’une
bobine d’induction, ou mieux d’un courant alternatif; une ten-
sion de 2000. volts suffit, et I'intensité du courant qui traverse
le tube n’est que de quelques milliampéres. D’aprés M. Fabry (1)
et M. Watanabe (2), 'emploi des tubes & cadmium n’est pas trés
-commode ni trés agréable, Ces tubes ne sont généralement pasde
longue durée; leur plepalatlon est fastidieuse et leur éclat n est
souvent pas aussi grand qu’on pourrait le désirer.’

En poursuivant lestravaux de Michelson, qui fournissaient déja
une base stre au point de vue des valeurs absolues, MM. Benoit,
Fabry et Perot (3) ont réalisé, par la méthode des franges
de superposition de l'interférométre Perot-Fabry, la nouvelle,
détermination du Métre en longueurs d’onde, en employant le
tube & cadmium de Michelson. Le résultat de ces mesures est le
suivant : . '

1 métre =1553164,13%,  h = 6138,4696A (+),

(1) Ch. Famry, Les applications des interférences lummeuses
Paris, 1923, p. 13.

(?) N. Waranasg, Proc. Imp. Acad. Japan, IV, 1928, n° 7.

(3) J.-R. Benort, Ch. FABrRY et A. PERoT, Nouvelle détermination
du rapport des longueurs d'onde fondamentales avec Uunite
métrique (Travaux et Mém. du Bureau international des Poids et
Mesures, t. XV, 1913).

(%) Ces nombres doivent subir une Lrés petite correclion en raison
des variations des étalons d’usage et d’une réduction un peu diffé-
rente de celle qu'on avait '\dmlsc pom la Lemperalure Les nombres.
corrigés sont :

1 mélre =1 553163,96%, A =6438,47034,
C-E. G.
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pour la longucur d’onde de la raie rouge du cadmium, mesurée
dans I'air a4 15° et sous la pression normale.

Dans la session de 1907 de I'Union astronomique internatio-
nale, on décida finalement que cette radiation serait prise comme
ctalon fondamental en spectroscopie et en métrologie; sa lon-
guéur d’onde est celle obtenue par MM. Benolt, Fabry et Perot. A
’'assemblée générale de I'Union, tenue & Cambridge en 1925, les
spécifications sulvantes ont été adoptées provisoirement pour la
production de I’étalon primaire de longuéurs d’onde : ‘

« L’étalon primaire de longueurs d'onde, 6 438,4696 du cad-
mium, sera fourni par un courant électrique a haute tension
dans un tube a vide portant des ¢lectrodes intérieures. La lampe
sera maintenue-a unec- température ne depassant pas 320° et
devra donner des différences de mau‘he d’au moins 200000 lon-
gueurs d’onde. La valeur efficace du courant d’excitation ne
dépassera pas 0,05 ampére. A la température de la salle, le tube
ne serapas lummeux quand il sera relié au circuit habituel 4
haute tension.

Quand on emploie le tube a cadmium de Michelson, il est trés
malaisé d’avoir une température constante pour le systéme entier
des appareils dans une pidce du laboratoire, parce qu'on doit
chauffer Je tube dans une étuve 4 une tempéralure voisine
de 300°. Drailleurs, lorsqu’on excite le tube a4 cadmium ou a
krypton par un courant électrique a haute tefision, il est bien
difficile de produire une raic fine a4 cause du champ électrique;
cette question sera discutée plus loin. Pour éliminer ces défauts,
une lampe (1) & arc dans le vide a été construite, qui se compose
de la cathode de Wehnelt modifiée, consiituée par du charbon
avec des oxydes métalliques, et de I'anode du tube en quartz
fondu avec du cadmium & Dintérieur. L’intensité de la lumiére
produite par la lampe est assez grande, mais il faut appliquer-
500 volts pour obtenir l'arc stable; une dynamo de 500 volts
n'est pas toujours installée dans un laboratoire ordinaire. Quant
a Pintensité du courant,-elle est de quelques amperes et peut
éire réglée au moyen d’un rhéostat; & mesure que 'on augmente
la puissance électrique consommée par la lampe, on éléve la tem-
pérature, et 'on fait croitre I'éclat intrinseque ; mais ’évaporation
du cadmium augmente aussi, et la lampe n’est pas dé trés longue

(') H.Nscaoxaet Y. SuciURrA, Astrophys. Jowrn., t.Lvit, 1923, p. 86.
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durée. Les raies d’émission de 'arc dans le vide sont naturel-
" lement plus fines que celles de1'arc-dans l'air; quand on refroidit
la Jampe dans D'eau, 'effet de la température peut étre négli-
geable. £n tout cas, cette lampe n’est pas parfaite, au point de
viue du fonctlonnement comme source de lumiére monochro-
mathue. ‘ - '

9. Causes de variation de la longueur d’onde. — Pour
faire un projet de lampe convenable comme source de lumiére,
_en vue de mesures de haute précision, par exemple de la compad-
raison de longueurs d’onde avec le Metre étalon, il faut se rap-
peler les conditions suivantes : V .

a. La lampe ne doit étre affectée d’aucune cause de variation
de la longueur d’onde; .

5. La raie de la lampe doit eLI‘e aussi fine, pure et intense que
pomble : : : :

c. La Jampe doit pouvoir fonctionner, au moins pendant une
observation compléte;

d. L’emploi de la lampe doit étre commode et pratique dans
une installation ordinaire de laboratoire.

On mentionnera les diverses influenices qui peuvent- produire.
de semblables variations de longueur d'onde dans les spectres
d’émission.

La premiére cause de variation consiste dans Peffet du pole'de
Parc, qui se fait sentir trés inégalement sur les diverses raies,
spécialement dans I'air. Il est trés probable que cet effet se
raméne a l'influence d'un champ électrique (effet Stark) sur le
rayonnement (!). Au voisinage des électrodes, le champ élec-
trique est intense. I se produif un phénoméne semblable prés
de Penveloppe du tube de Geissler. Il faut alors, dans la lampe,

" éliminer autant que possible le champ électrique.

Une deuxiéme cause de variation qui-a été mise netiement eu
évidence est l'effet de pression (?). Le déplacement a toujours’
lieu vers les grandes longueurs: d'onde lorsque la pression
augmente. Pour une lampe daus le vide, en"diminuant suffisam-

-

(*)H. Nacaoxa et Y.-Suciura, Journ, of Pﬁ)/& t. viy, 1924, p. 45.
(*) HuMPHREYS et MonLrR, Astrophys. Journ., t. 1, 1896, p. r14;
L. vr, 1897, p. 169. .
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ment l’ml;ensue du courant electnque on peut neollfrel cet effet
de pres<10n :

Une autre action, due efralement 4 Dinfluence des molécules’
voisines, est I'effet d’impureté (1). 11 consiste dais le fait que la
longueur d’onde est légérement altérée lorsqu’une raie est émise
par un corps qhi n'entre qu’en trés faible proportion dans le gaz
lumineux, par exemple dans une lampe & mercure contenant un
peu de cadmium. Il faut donc purifier parfaitement le cadmium,
‘de la lampe, afin d’éliminer les effets d’impureté. ‘

‘Enfin, nous dirons quelques mots de la largeur des raies spec-
trales.

Soit une raie simple, c'est-d-dire n’ayant aucun satellite (on ne
peut pas dire encore si la raie rouge du cadmium a des satellites
ouwnon). On se servira de cette radiation pour éclairer un appa-’
veil interférentiel, et 'on augmentera progressivement la diffé-
rence de marche; la netteté des franges décroit progressivement.
Si ) est la longueur d'onde de la radiation etudlce et d\ sa

largecur

ot N est I'ordre d’interférence limite; le nombre N mesure donc
le coefficient  de finesse de la raie. D’aprés la théorie cinétique

des gaz, on peut écrire
N~ \/%7

ol 8 est la temperature absolue, et M la masse atomique des
- particules lumineuses. Par conséquent, il faut obtenir une lampe
qui fonctionne a une température aussi basse que possible, tout
en émetlant une radiation assez intense. -

3. Nouvelle lampe & cadmium. — Quand on excite la lampe,
notamment par des courants électriques & haute tension, il est bien
difficile d’éliminer complétement effet du champ elecn‘lque il
est donc d’un grand intérét de se placer dans les conditions ot la
raie est aussi fine que possible. Il faut d’ailleurs, pour la lampe,
satisfaire aux quatre conditions sur lesquelles nous avons déja
attiré I'attention dans le paragraphe 2

(') K. Burwns, Comptes rendus, t. cLvi, 1913, p. 1976.
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La lampe employée dans ce but est celle que représente la

figure 10. .
Le creuset V de 15™ de diamétre et de 35™ de longueur, en

~—eau

v

== 3 la pompe

Tig. 10. — Lampe Nagaoka-Sugiura.

quartz fondu, est entouré par un fil M de molybdéne ou de
tungsténe, et peut étre chauffé par le courant électrique E. 11 est
facile de le porter & telle température que 'on désire au moyen
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de la batterie B, en agissant sur la résistance R; on peut alors
produire des nuages de vapeur de cadmium dans le cylindre en
quartz fondu Q, suspendu par'S, lequel a une ouverture T lais-
sant passer la lumiére vers la fenétre F. Par ce cflindre Q, on
peut concentrer les particules, en vue d’obtenir une grande
intensité lumineuse, et par le chauffage électrique M, on peut
régler facilement la densité de vapeur du cadmium, c’est-a-dire
Pintensité de la lumiére. La cathode C est une cathode de
Coolidge, qui se compose du filament de tungsténe enroulé en
cone, afin de concentrer les courants éleclroniques a travers les
nuages de vapeur de cadmium vers I’anode en molybdéne A. Le
courant électrique dans le filament est réglable par la résis-
tance R’; pour Ia densité de courant électronique, il est aussi
possible de la régler par la résistance R” dans le circuit principal.
L'intensité de la lumiére dépend surtout de la densité du cou-
rant électronique. La tension de 100 volts & courant continu et
-le courant électronique de 0,3 ou 0,4 ampére entre la cathode et
I"anode sont suffisants pour exciter les vapcurs de .cadmium ct
pour obtenir la lumiére stable et intense. A-cette condition, la
lampe est d’assez longue durée (environ 3 heures). Le tube est
construit en verre double ; il est refroidi par une circulation
d’eau. ) B B
1l faut d’abord faire le vide trés soigneusement dans le tube au
moyen d’une pompe A condensation, parce que le filament de
tungsténe s'oxyde facilement. Lorsqu’on a un bon vide, en ame-
nant le filameat de la cathode & ’état incandescent, on ferme le
courant électrique E sur le creuset V, et on 'augmente jusqu’an
moment ott Pon voit un peu de cadmium se condenser sur la paroi
intérieure du cylindre Q. On applique alors la tension de 100 volts
avec unc grande résistance R”, et 'on augmente le courant élec-
tronique, en partant de celui que donne la lumiére faible du
cadmium, de facon a porter I'intensité de cette lumiére au point
désivé, par 'emploi de la résistance R".

Voici un exemple de Pinstallation électrique, qui dépend de la
dimension du filament de la cathode, du creuset et du fil M pour
le chauffage de ce dernier. .

En portant & 100 volts le courant continu entre la cathode et
f'anode, et a 100 volts le courant alternatif sq:rvént a chauffer le
filament. de tungsténe de o™™,15 de diamétre, et le creuset
de 15™ de diamétre et de 35™ de longueur, au moyen d'un fil
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i .

¢ . . . N . ' -
de molybdéne de o™", 2 de diamétre, on obtient les valeurs sui-
“vantes : )

R, résistance maxima......... . 100 ohms

k)

I, courant maximum....... e 4 ampéres
R’, résistance maxima ..... e 50 ohms

I’, courant maximum ..... 6 ampéres
R’, vésistance maxima ......... 1000 ohms
1", courant maximum ......... 1 ampére’

11 sera pratique de diviser R €t R'.en deux, et de rendre les

ig. 11. — Diagramme montrant la disposition des conducteurs
pour le chauffage de la lampe.

circuits paralléles, comme le montre le schéma de la figure 1.
Lorsqu’on a un bon vide dans le tube, on chauffe le filament par
te courant électrique d’environ 3,5 ampéres, et ensuite le creuset
par celui de 1,7 ampére en agissant en méme temps sur les
résistances R et R’ Au bout de quelques minutes, on observe
une légére condensation du cadmium sur le cylindre Q. On
augmente alors le courant sur le filament, en.diminuant la résis-
tance R’; dans ce cas, le courant de chauflfage diminue automati-
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quement, parce que les circuits sont montés en parall«,le On
fait alors passer le courant continu 4 la tension de 100 volts
entre les électrodes; on apercoit immédiatement la lumiére du
cadmium, qui est violette et faible. L’accroissement des deux
courants électriques permet d’obtenir 'état final, c’est-a- dlre le
courant électronique de 0,3 ou o,4 ampére.

On peut dailleurs détacher la cathode et le creuset du tube,
“par les rodages D, et D,, et rétablir le fonctionnement de la
lampe. Le fil M pour le chauffage du creuset étant en molybdéne,
on peut le laver en le plongeant dans l'acide. Pour” introduire le
cadmium dans le creuset, on emploie un entonnoir en verre pyrex

=

Fig. 12. — Entonnoir en verre pyrex servant 3 introduire
’ le cadmium dans le creuset.

de Ta forme que représente la figure 12, et que 'on chauffe, ainsi
que le creuset, avec la charge de cadmium, dans la flamme d’un
brileur de Bunsen.

4. Ezamen expérimental de la lampe. — Quand on excite la
lampe dela maniére indiquée au paragraphe 3,le cadmiumn’est pas
lui-méme P'anode; on peut donc négliger 'effet de pole dans cette
lampe. Elle. fonctionne dans le vide, et se trouve refroidie par
une circulation ‘d’eau, satisfaisant & la premiére condition du
paragraphe 2. Du moment gu’on peut régler la densité de vapeur
du cadmium et le courant électronique comme on veut, la raie de
la lampe pourra étre aussi fine, pure et intense qu’il est néces-
saire. Dans les conditions -normales (tension de 1oo volts 2
courant continu, courant électronique de 0,3 ampére, tempéra-
ture du creuset environ 300°), la lampe dure environ 3 heures,
ce qui est suffisant pour Pobservation compléte que nécessite la
comparaison du Métre avec la longueur d’onde., D’ailleurs,
Pemploi est trés simple et commode au point de vue de Pinstal-
Tation ordinaire au laboratoire. ] .

Nous avons examiné la lampe par I'interférométre a distance
“variable de Perot-Fabry, construit par Hilger, et vu nettement
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les franges de la raie rouge du cadmium jusqu’a 200™", distance
maximum de 'appareil de Hilger.

Nous avons fait une observation qu'il parait utile de noter.
Lorsqu'on modifie graduellement la distance des deux surfaces
arventées de l'interférométre, on constate une variation pério-
dique de la netteté desfianges extérieurement ou intérieurement.
11 est donc probable que la raie rouge du cadmium n’est pas
simple et peut étre accompagnée de satellites comme les autres

raies de ce métal. Cette question mérite d’4tre examinée plus
minutieusement.



ETALONNAGE D'UN . FIL JADERIN DE 25 METRES EN
FONCTION DE LA LONGUEUR D’ONDE DE LA RAIE
ROUGE DU CADMIUM; '

Par MM. NoBoru WATANABE et MoNsuke IMAIZUMI.

(Note présentée par M. TANAKADATE)

Les principes de la méthode sont les mémes que ceux décrits
dans une précédente publication (1), mais les procédés employés
sont notablement s1mphl"es -

kS

Principe de la multiplication de longueurs fournies par un
étalon inserférentiel. — La Jongueur d’un étalon interférentiel,
dont les dimensions peuvent étre mesurées par l’observation
directe en longueurs d’onde, est forcément limitée. Pour déter-
miner le nombre d’ondes contenues dans un étalon de grande
dimension, celui d’un étalon plus court doit étre multiplié par une
méthode particuliére. MM. Benoit, Fabry et Perot ont adopté la
frange blanche de Brewster (%) ou l'inclinaison d'un étalon (3).
I.a premiére méthode ne peut pas étre employée au dela de la
triplication, 4 cause de la perturbation produite par les rayons
parasites. La seconde méthode est en défaut pour un étalon
de 50°m ou plus.

Nous avons perfectionné la premiére méthode en rejetant les
rayons inutiles. Dans la figure 13, A, B, A’ et B’ représentent les
surfaces réfléchissantes de deux étalons, dans lesquels Pun d’eux

(') N. WATANABE ¢t Masaxi, Proc. Imp. Acad., 111, 1927, p. 485.

(?) J.-R. Benoir, CH. FABRY et A. PEROT, anauar; et Mémoires
du Bureauinternational des Poids et Mesures, t. xv, 1913.

(3) CH.FaBRY et H. Buisson, Journal de Physique, 5° série, t. 1x,

1919, P 189.



a une longueur double de I'autre, les surfaces étant paralléles.
Chaque surface réfléchissante est lelsee en trois bandes horizon-
tales. Les lignes épaisses de la figure indiquent la portion de
surface pourvue d'une couche opaque d’argent; les lignes inter-
rompues représentent les plans argentés légérement, les lignes
fines les surfaces non argentées.. Un rayon de lumiére blanche

- . o C

Fig. 13. — Diagramme de la multiplication des longueurs
par la méthode interférentielle.

paralléle émanant de la source S est divisé en deux parties en a.

La premidre partie se réfléchit sur a, b, ¢, et d successivement,
la seconde passe au travers de la-surface a et se réfléchit sur o’
et d’; puis les deux parties se rejoignent en d’, et continuent leur
chemm vers G, ou un compensateur (lame etalon) mesure la
différence de marche Afin d’éliminer complétement les rayons
inutiles, des écrans Sc et Sc'.avec les fentes SI et S/’ sont placés
comme le¢ montre la figure. L’inclinaison du rayon doit étre
changée pour un rapport de muitiplication différent.

Nous avons mesuré directement le nombre d’ondes contenues
dans un étalon de 6°m 25 et cette longueur a été multipliée
4oo fois pour effectuer la mesure de I’étalon de 25m, en inter-
posant les deux étalons de 1™ et 5m. Leur multiplication a été
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ame fois de 16, et deux fois de 5. L’aire des surfaces réfléchissantes
€st de 5m en hauteur et-de 3¢m en largeur. La hauteur du faisceau

_pour le rapport de multiplication 16 estseulement de 3um, espace

. suffisant pour observer la frange en lumié&re blanche. Cette
frange est trés luminéuse. Méme dans le cas de la comparaison
d’'étalons de 5™ et de 25™, on peut mesurer aisément le vingtieme
d'une demi-longueur d'onde, et 'on peut observcr 5 franges
d’ordre supeneur' les franges correspondant & £ 4 . %, sont
visibles dans de bonnes conditions atmosphériques. I semble pos-
sible d’étendre notre méthode jusqu'a quelques centaines de
melres sans trop de difficultés.

En raison des perturbations atmosphériques, la frange blanche
a un mouvement de va-et-vient dans lé compensatear, surtout
dans la détermination des étalons de 5m et de 25m; mais elle
revient & “une position a peu prés fixe au hout de ‘quelques
secondes. Ce va-et-vient est réduit & 10 ou 15 demi-longueurs
d’onde, si 'on protége le parcours du faisceau au moyen d’un
tube fonme d’une mince tole de fer.

La fl'ancrc blanche, dans le compensateur montre simplement
la différence de marche. Pour déterminer lequel des chemins est
fe plus long, une lame mince de mica est placée en P ou Q. Si
la frange se déplace plus fortemsnt lorsque la lame est située
en P, I’étalon AB est plus. long que la moitié de A'B’, et vice
versa. L’amplitude du déplacement de la frange permet de
déterminer son ordre d’interférence, si I’épaisseur de la plaque
de mica est mesurée auparavant.

M. Y. Viisiild a fait des expériences au moyen.d’une méthode
semblable jusqu’a 3m et au deld, en utilisant la diffraction (1).

Construction des étalons interférentiels. — Les étalons de
Gem, 25 et de 1™ étaient ceux qui avaient été utilisés dans la déter—
mination précédente. Les lames de verre appartenant aux étalons
de 5™ et de 25™ sont fixées sur une plaque de laiton en U,
assujettie sur ‘des piliers en béton, que l'on a prealablement

. érigés dans la position présumée. L’argenture est épaisse, afin
de produire des réflexions multiples, spécialement pour I'étalon
de 6" 25. La détermination des anneaux obtenus au moyen

() Y. Visiui, Die Anwendung der Lichtinterferenz sy Lingen~
messungen auf grosseren Distansen Helsinki, 1923..

¢
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.du bleu et duviolet ‘du cadmium est un peu difficile, et la

méthode des coincidences laisse quelque doute. Pour décider

de la coincidence, un ¢talon de la moitié de la longueur (envi-
ron 3¢m 125), avec des plans de-verre légérement argentés, est.
comparé par tiotre méthode au moyen defranges blanches.

A
| B
|
!B
. C}' :
I
.
| !
o
L
F “,’;r“,: F

- 4 Fig. 14. — Micrométre employé dans la détermination
d’un étalon de 25=. :

Pour la détermination d'un étalon de 25™, ainsi que d'un fil
Jaderin, une partie du pilier marquant P'intervalle de 25™ est
entaillée au-dessous de la plaque de verre pour laisser passer le
fil. Un micrométre oculaire A, dont la division est de o™, 1,
et une lentille plan convexe C, sont fixés avec du baume

-
A
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du Canada contre les faces superleure et inférieure de la plaque
de verre BB, comme le montre la figure 14. .

La lentille produit des images réelles des divisions du miecro-
métre, environ 8¢M au-dessous de-sa suxface inférieure, en D. Ges
images sont employées comme repeéres, et les d1v1510ns du fil
Jadevin pratiquées sur la piece FF sont amenées en coincidence
“avec ces images, afin de permelire la comparaison. Les dis-
tances entre ces images et la surface réfléchissante sont
déterminées préalablement.

Pour économiser I'espace, les étalons sont disposés cote a cote,
au ‘lieu d’étre placés bout a bout. Le faisceau de lumiére
blanche est renvoyée du premier sur le second, par réflexion
"sur deux miroirs plans. Le parallélisme des étalons est réglé en
tournant les ‘miroirs,

Méthode générale d’étalonnage. — On commence 'étalon-
nage en mesurant, pour I'étalon de 6o 25, les. diamétres des
anneaux correspondant aux raies rouge, verte et bleue, fournies
par une lampe du type Michelson. Les comparaisons des €talons
de 6em 25 a 1™, 1™ A 5™, et 5™ a 25m, et les lectures du fil Jaderin
au micromélre viennent ensuite. Les mémes opérations sont
répétées dans 'ordré inverse au retour. L’observation totale peut
étre faite avec quelque pratique en 25 minutes. Le nombre de
longueurs d’onde contenues dans ’étalon’ de 25™ sous les. condi-
tions normales, est obtenu aisément en partant des nombres
observés, et en ajoutant les corrections pour la température, la
pression, Phumidité et la .proportion’ d'acide carbonique au
voisinage de I'étalon. de 6°m, 25, et en tenant compte des
dlﬁ'erences de température des étalons de 6°m 25 et de 25m.
Ajoutant 3 ce nombre la constante A et les lectu[es au micro-
métre du fil Jaderin, on obtient la longueur de ce dernier.

Conclusion. — La longueur de 25™ a été mesurée en fonction
de la longueur d’onde de la raie rouge du cadmium, _par une
méthode simple, dans un trés. court intervalle de temps. Gette
méthode peut étre €tendue & quelques centaines de métres sans
trop de difficultés. De petites variations de longueur peuvent
étre décelées de temps en temps, au moyen des positions des
franges en lumiére blanche dans le compensateur. Une appli\ca—
tion de cette méthode sera, entre autres, la détermination de
déformations imperceptibles de la crotite terrestre. '
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ExgmMPLE. — Détermination d’un fil d'invar en partant d’ur
étalon de 6°,25. Nombre de demi-longueurs d’onde de la
raie rouge du cadmium. ) -

Nombre de demi-longueurs T Aller Retour Moyenne
d'onde dans I'étalon de
6om oh ... e . 194146,15 194146,13 194 146,14

Comparaison des étalons de .
6em a5 et 1™ L. ... 26,13 24,90 25,52

met 5™, ..., e 229.93 191,15 210,54 "
Comparaison des étalons de : } v

Smoet 5™ .. ..., e 250,62 248,33 249,48
Nombre de demi-longueurs d'onde observées' pour :

I'étalon'de 25™. ... .ovevi i, ceeeinee... 77659897
Correction due 4 la pression et d-la température de

Pétalon de 69m 95, ..ot 298
Correction due a humidité................... ... 11
Correction due a l'acide carbonique..... e 5

Correction’ due a la différence de température des
étalons de 695 et 25™ .. ... ... ... e 36

Nombre de demi-longueurs d’onde dans Détalon k
de 25m ramené aux conditions normales.......... 77639569

Longueur de I’étalon de 25m exprimée en millimétres. 25000,331

Nous désirons exprimer nos remerciements sincéres au Profes-
seur H, Nagaoka pour 'encouragement qu'il a donné & nos tra-
vaux et pour les précieuses indications qu'il n’a cessé de nous
prodiguer.
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RESUME DES DECISIONS

CONCERNANT LES UNITES ET LES PROTOTYPES METRIQUES,

PRISES
PAR LES €ONFERENCES GENERALES
ET

PAR LE COMITE INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES-

L’exposé, donné ci-aprés, des décisions prises par les
Conférences générales et par le Comité international,
résulte d’'une proposition formulée par la Commission
des suggestlons, et que le Comité a acceptee dans "sa
séance du 13 juin 1929.

Cet exposé fait suite & celui qui a été inséré comme
Annexe aux Procés-Verbaux des séances du Comité inter—
national, session de 1gor. On conservera ici I'ordre déja
adopté. ‘

D-E".CISIONS RELATIVES A LA PRESSION NORMALE
ET A L’INTENS[T[:I NORMALE DE LA PESANTEUR.

La Cinquiéme Conférence générale a adopté a 'unani-

. mité la proposition du Comité, dont la teneur est la sui-
vante ('):

« Considérant Ia nécessité universellement reconnue de ramener

les valeurs diverses de l'accélération de la pesanteux a une valeur
umque dite « valeur normale »;

(*) Comptes rendus de la Cinquiéme Conférence genérale des
Poids et Mesures, 1913, p. 4.
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» Considérant qu’en raison des perturbations locales, il -est
insuffisant, dans les mesures de haute précision, de fixer cette
valeur normale comme on le faisait autrefois, par la condition
qu’elle correspond & la: pesanteur régqant a la latitude de 45° et
au niveau de la mer; . . .

» Considérant que, pour éviter toute mdetelmlnanon les
Conférences générales ont déji admis, comme valeur normale,
9,80665 m/séc—2, valeur qui s'écarte, il est vrai, trés légérement
du nombre moyen le plus probable dans la région de la terre ci-
dessus indiquée, mais est cependant comprise entre les limites
extrémes des nombres correspondant a ancienne définition; que .
de plus, la valeur normale ci- dessus est déja insérée dans d1ve1 ses
législations; '

» Considérant la ‘nécessité d’éviter toute équivoque sur ‘le
modé de calcul 4 adopter pour aLtemdre cette valeur;

» La Conference déclare

» 1° Affirmer a nouveau' que la valeur conventionnelle de réfé-
rence dite « valeur normale » de l'accélération de la pesanteur -
“est représentée par le nombre 9,80665 m/ser—2;

» 20 Qu'en conséquence, la réduction & la pesanteur normale
des obscrvations exécutées en un lieu donné de la Terre doivent
étre faites, non point a 'aide du facteur théorique donné par la
formule de Clairaut rectifiée, mais par le facteur numérique
ramenant & la valeur ci- de<sus la pesanteur Iocale si possible
directement déterminée. »

Cette définition met fin au doute créé par 'expression
« intensité de la pesanteur a 45° et au niveau de la
mer ». Il a été démontré, en effet, par de nombreuses
expériences, que cette grandeur présente des  anomalies
importantes, et que la définition primitive ne conduit pas -
a une valeur unique. Le Comit¢ et la Conférence ont jus-
tement pensé qu’il convenait de sanctionner le nombre
résultant de la réduction, 4 45° et au niveau de la mer, de
la valeur de la pesanteur déterminée au Bureau interna-
tional des Poids et Mesures, tel que les meilleures expé-
riences |’ avaient indiqué autrefois.

Dx,pms lors, diverses législations I’ont sanctionné.



2° KCHELLE THERMOMETRIQUE NORMALE.

Le Comité international des Poids et Mesures avait
adopté, comme échelle thermométrique normale, I'échelle
centigrade du thermomeétre a hydrogéne, ce gaz étant
eonsidéré sous la pression manométrique initiale de 1™ de

“mercure. A Pépoque oun cette décision fut prise, il
s’agissait seulement d’adopter une échelle unique, trés
voisine de I'échelle thermodynamique, dans le domaine
des températures usuelles. ’

Depujs lors, la question a beaucoup progresse d’abord
par la découverte de I'hélium, gaz plus parfait encore que
.l’hydrogéne, et par la précision accrue, surtout dans la
mesure des températures trés basses ou des températures
élevées. Clest pour cela qu’aprés avoir été examinée &
diverses reprises par le Comité international, la question
fut portée a I'ordre du jour de la Clnquléme Conférence
générale, et conduisit au veeu suivant, adopté & I'unani-
mité ().

« Considérant la décision prise par le Comité international des
Poids et Mesures, dans sa session de 1887, et sanctionnée par la
Premiere Conférence. générale, d’adopter comme échelle nor-
male des températures pour le Service international des
Poids et Mesures, Péchelle du thermométre & hydrogéne sous
volume constant;

- » Considérant. que cette échelle a été généralement accepiée
pour les travaux scientifiques de- tous ordres, et qu'ainsi la
décision ci-dessus a ‘pris une portée plus générale qu’il n’avait,
été prévu dans sa forme primitive;

» Considérant que, dans le domaine -des températures trés

- basses, autréfois inaccessibles, mais que les travaux récents per—
mettent aujourd’hui d'atteindre et d’explorer, I'échelle normale -

( ) Comptes rendus de la Cinguiéme Conference generale des
Poids et Mesures, 1913, p. 43, .
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est inapplicable, en raison de la liquéfaction, puis de la sohdifi-
cation de I’hydrogéne; que, d'autre part, aux températures
élevées, les thermométres a hydrogéne perdent toute constance
et toute préecision, en raison de la facile diffusion de ce gaz a
travers les enveloppes;

» Considérant le désir légitime d'un grand nombre de physi-
ciens, de rapporter Dlexpression des températures & Péchelle
thermodynamique ou absolue, fondée sur des données de théorie
pure, et par conséquent, indépendante de toute propriété d’'unc.
matiére parucuhere mais dont la représentation la plus parfaite
réalisée jusqu'a ces derniers temps était celle que fournit
Téchelle normale; ) .

» Considérant que les progrés de la Science ont permis, tout
récemment, de réaliser une matérialisation plus étenduc et
encore plus par falte de I'échelle thermometuque par 'emploi du
gaz hélium; :

» Consnderanb enfin que les incertitudes de la graduation des
divers thermométres seraient réduites, dans la pratique des
mesures, par 'adoption de valeurs déterminées pour un certain-
nombre de points de repére fournis par la fusion ou I’ébullition
de substances convenablement choisies, et- qu’ainsi, pour les
températures extrémes, la concordance des résultats obtenus par
divers observateurs en serait améliorée;

» La Conférence déclare :

» 1° Affirmer la grande utilité de tous les travaux expérimen—-
taux.ou théoriques, tendant & perfectionner notre connaissance
des échelles thermométriques, notamment, de I'échelle des gaz
susceptibles d’applications pratiques, en vue de leur réduction a
I'échelle absolue, et exprimer le désir que le Comité international
charge le Bureau dont il a la haute direction, et qui a ‘pris une
si Iarfre part dans I’établissement de 1’ échelle: normale, de parti-
ciper & ces nouvelles recherches;

» 20 Approuver les matérialisations que les études expérimen-
tales auront montrées indubitablement supéricures a celle qui
constitue l’echelle normale, 4 la fois pour son etude et pour son
approximation a I’échelle absolue;

» 30 Bire préte A substituer, pour le Service international des
Poids et Mesures, Péchelle absolue 2 I’échelle normale, aussitot
que Je tableau de réduction -d’une échelle -2 l'autre aura pris,
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grace aux lravaux mentionnés ci-dessus, un caractére de suffisante
stabilité; .

» 49 Appromer la fixation d’un certain nombre de repeéres
thermométriques convenablement choisis, et dont la position
sera déterminée aussi bien que possible. :

» En vue des mesures d’exécution nécessitées par la qua-
triéme rcsoluuon ci-desus, la Conférence invite en -outre le
Comité international & organiser, le plus tot possible, au Bureau
international, une réunion des Directeurs des grands laboratoires
nationaux ayant le plus contribué au développement des études
thermométriques, réunion au séin de laquelle seront arrélées les

_ bases d’une coopération internationale pour le choix et la déter-
mination de ces repéres thermométriques, ainsi que pour leur
adoption générale. »

Le laboratoire cryogéne de Leyde, ayant bien voulu
assurer sa collaboration au Bureau, lui remit un rapport,
qui fut distribué parmi les savants intéressés a ce pro-

- bléme. L’examen approfondi de la question fiL ressortir
le fait que des expériences étaicnt encore nécessaires pour
que I'on puisse déduire 'échelle absolue soit du thermo-
métre & hélium, soit du thermométre 2 hydrogeéne. Dans
ces conditions, on ne crut pas devoir attendre 1'achéve-
ment des études en cours, et le Comité international
“présenta a la Sepliéme Conférence générale la proposi-
tion suivante (').: :

« Le Comité, reconnaissant P'importance pratique de la repré-.
_sentation d'une échelle thermométrique internationale, recom-
mande a la Conférence d’accepter, & titre provisoire, les repéres
de température, les formules d’interpolation et les méthodes de
mesure proposés d’'un commun af:cord par les trois laboratoires
nationatx d'Allemagne, des Etats-Unis d’Amérique et de

- Grande- Bletannu
» Le COmlLL recommande aussi que le texte annexé soit

(') Comptes rendus de la Septieme Conference ge/le/ale des
Poids et Mesuzes 1927, p. 55.
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mamtenu 3 DPétude dans le programme des Conférences spé-
ciales de Thermométrie qui seront tenues sous -ses auspices. »

Voici quelques extraits da Rapport prése;nté a la
Septieme Conférence, et que les delégués du Bureau of
Standards, du National Physical Laboratory et de la
Physika_lisch.—Technische ‘Reichsanslalt avaient rédigé en
commun ().

« L'échelle thermodynamique centigrade, dans laquelle la
température de la glace fondante et la température de conden-
sation de la vapeur d’eau, toutes deux sous la pression d'une
atmosphére normale, sont désignées par o et 100° respectivement,
est reconnue comme l'échelle fondamentale a4 laquelle seront
finalement rapportées toutes les températures.

» Les conditions expérimentales nécessaires a la réalisation
pratique de I’échelle thermodynamique ont conduit a adopter,
pour l'usage international, une échelle pratique ¢onnue sous le
nom d’échelle internationale de température. Cette échelle con-
corde avec Péchelle thermodynamiqué aussi prés que possible; et
autant que nos connaissances actuelles permettent de-Je vérifier;
elle doit étre définie et facile 4 reproduire exactement; elle doit,
de plus, offvir 1é moyen de donner une valeur unique des tem-
pératures dans toute son étendue. Ainsi, elle favorisera Punifor~
mité dans 'expression numérique des températures.

» L'échelle internationale des températures est fondée sur une
série de températures d’équilibre fixes, et faciles 4 reproduire,
‘au\quelles des valeurs numériques sont assignées; elle utilise
aussi les indications données par des.instruments d’interpolation,
repérés 4 ces lempératures suivant des procédés généralement
acceptés,

» Les points fixes fondamentaux et les valeurs numériques qui
- leur sont attribuées pour la pression d’une atmosphére normale
sont reproduits dans la table suivante, en méme temps que les
formules qui représentent la temperatme comme une fonction

de la pre ession de vapeur.

(Y) Comptes rendus de la Septiéme Conférence générale des
Po:ids et Mesures, 1927, p. o4.

N
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» Points fxesfondamentaux del’ echelle Lnte)rzatzonale
- de tempel ature :

a, Température d’équilibre entre 'oxygeéne liquide et
gazeux & la pression d'une atmosphere normale o
" (Point d’¢bullition de I’ oxyvene) ................. '. —182,97

0, =05+ o0, 0126(p—,()0)——0 0000065 ( p ~— 760)%.

b. Température d’équilibre entre la glace et I'eau
saturée d’air a la pression d'une atmosphére normale '
(Point de fusion de la glace)..................... 0,000

¢. Température d’équilibre entre I'eau liquide et sa o
_vapeur & la pression d’une atmosphére normale ‘ )
(Pomt d’ébullition de I'eau)........... e ... 100,000,

8, = 055+ 0,0367(p — 760) — 0,00c023(p — 760)2.

d. Température d’équilibre. entre le soufre liquide et
sa vapeur a la pression d'une atmosphére normale '
"(Point d’ébullition. du soufre).................... 444,60

8,,: 97‘50+ 0,0909( p — 760) — 0,000048( p — 76())2:

e. Tempuatur e d’équilibre entre 'argent solide et son

. liqguide a la° pression d*une atmosphére normale

_ (Point de fusion deé I'argent)............. [P 960,5

f. Température d'équilibre entre I'or solide et son
liquide a. la pression d’une atmosphére normale -
(Point de fusion de l'or)............ vierereieiaae 10630

,» On définit la pression atmosphérique normale comme la
pression exercée par une colonne de mercure de 760™ de
-hauteur,-ayant une masse de 13,5951 grammes par centimétre
cube (1), souimise 4 une accélération. de la pesanteur égale a
980,665 cm/sec?; elle est équivalente a 1013250 dynesfcm?, »

-

(1) 1l est tenu compte, dans le calcul dé cé nombre, du rapport du

litre au décimétre cube. .
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3" LE METRE INTERNATIONAL.

La Septiéme Conférence générale des Ioids et Mesures
a précisé, plus qu’elle ne avait éi¢ jusque-la, 1a définition
du Métre, en indiquant minutieusement les conditions
dans lesquelles le Prototype doit étre supporté et observé.
Elle I'a fait dans les termes suivants (1) :

« L'unité de longueu{l: est le Métre, défini par la distance, a oo,
des axes des deux traits médians tracés sur la barre de platine
iridié déposée au Bureau international des Poids et Mesures, et
déclarée Prototype du Métre par la Premiére Conférence géné-
rale des Poids et Mesures, cetie régle étant soumise a la pression
atmosphérique normale et -supportée par deux rouleaux d'au
moins un centimétre de diamétre, situés symétriquement dans
an méme plan horizontal et & la distance de 571™™ l'un de
Pantre. ' . _

» Commentaires. — L'action de la pression sur la longueur
d’une régle en platine iridié se manifeste par un raccourcisse-
ment égal A 0,48 millioniéme pour une atmosphére. Une régle
en-platine iridi¢ de 1™ de longueur et-de section uniforme varie,
entre la position horizontale définie ci-dessus et la position

verticale, de ~- o, 65 si la régle est suspendue par une de ses

extrémités, et de — o, 65 si elle est supportée par I'autre.

» La longueur d’une régle de 1™ en platine iridié de la section
adoptée pour les prototypes métriques, mesurée sur sa fibre
neutre, différe, lorsqu’elle est portée comme il est dit ci-dessus,
de moins de oi*,001, de sa projection horizontale.

» Les bords des traits apparaissant, sous un fort grossisse-
ment, légérément irréguliers, on est convenu de ne considérer
que leur fraction limitée par les deux traits longitudinaux, dont
la position moyenne marque P'axe de la régle. L'axe du trait
doit étre entendu comme étant la position moyenne de ce trait,
observé 4 I'aide d’'un micrométre a réticule, de maniére 4 rendre
égales entre elles les- deux aires lumineuses comprises entre ce
trait et les fils d’araignée du micrométre. »

»(‘)-_Comptes rendus de la Septiéme Conference :gé/zérale des
Poids et lesures, 1927, p. 48 el 4g.

~
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Entre la Sixiéme. et la Septiéme Conférence générale,
e Bureau a procédé a de minutieuses déterminations et
comparaisons des dilatabilités d’un certain nombre de
prototypes métriques; entre autres, il a comparé les dila-
tabilités de six régles, mesurées avant 1889, et auxquelles
on avait attribué respect‘ivement les valeurs les plus
basses, les valeurs moyennes et les valeurs les plus hautes
des dilatabilités trouvées. Ces six régles, comparées entre
<lles, ne montrérent aucune différence dépassant les
‘limites des erreurs d’observation, environ dix fois moindres
qu’autrefois. Mais il restait & déterminer la valeur absolue

des dilatabilités. . o

Lors de la Septiéme Conférence générale, le Comité
international présenta’la proposition suivante, qui fut -
: ,ad(;ptée a Punanimité (*):

« Les conclusions auxquelles le Bureau international des Poids
et Mesures est déja parvenu présentent un grand intérét scienti-
fique, mais exigent encore quélques études complémentaires,
qui, faute de temps, n’ont pu étre terminées avant la Conférence.
En conséquence, la Conférence est.invitée a charger le Comité
de faire procéder aux etudes en question aw cours des deux
années qlll Vleﬂn(ﬂ'ltr et a dOIlnel' au Colnlte plelns pOllVOll‘. I)Olll'
prendre éventuellement, dans sa session de 1929, la décision de
faue, aux anciens certificats, toutes corrections utiles, confor-

mément aux résultats déja obLenus dans les expériences qui sont
en cours d exécution. »

‘La mesﬁre définitive de la dilatabilité des prototypes a
fait intervenir les Meétres n* 20 et 26, puis. T, et T;. Le
dernier, de I'alliage Johnson-Matthey, mais d’une coulée
‘spéciale; s’est montré moins dilatable que les trois aulres
d’environ — 0,01.107%. En revanche, les trois prototypes
n* 20, 96 et Tz ont condmt a des resuhats pratiquement

(') Comptes rendus de la Sepiiéme Conférence geneérale des .
Poids et Vesures, 1927, p. 4.

.
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identiques. Les nombres définitifs seront indiqués plus
tard. Pour le moment, et en supposant le second coefficient
B=1,77.107%, on déduit des expériences déja faites,

o = 8,628.1076.

L’égalité de la dilatabilité des prototypes permet main-
tenant un controle des nombres relatifs au Métre interna- -
tional lui-méme, simplement par la mesure de la dilata-
bilit¢ d’une régle de la méme coulée. ‘

'

4° VALEURS DES LONGUEURS D ONDE ETALONS.

Depuis les expériences de M. Michelson, exéculées au
Bureau en 1892, et celles de MM..Benoi't, Fabry et Perot,
faites en 1906, les longueurs d’onde sont de plus en plus
employées comme unités et comme instruments de mesure.
Toutefois, les Conférences et le Comité ont toujours
insisté sur le fait qu'il ne peut étre question que d’unités
secondaires, l'unité principale restant le Métre interna-
tional. -

Déja la Conférence internationale des Recherclies
solaires avait adopté, en 1907, pour la longueur d’onde -
de la raie rouge du cadmium, la valeur déduite de la rela-
tion § 1m=1553164,13 %, d’ou était tirée la- définition
de l’ﬁngstréni, considéré alors comme équivalant aun
dix-milliéme de micron. Mais, en supposant que le rap-
port de la longueur d’onde de la raie rouge du cadmium
“au Meétre fut trouvée un peu différente du nombre
donné ci-dessus, I'angstrom serait conservé pour la
mesure des longueurs d’onde du spectre.

D’un autre coté, le Comité international avait, dans sa
session de 1921 ('), appuyé d’un vote unanime la résolu-
tion suivante : ’ . ‘

(1) Procés-Verbauzx, session de 1g2r1, p. 78.
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« Le Comité considére comme désirable la poursuite, par
toutes les autorités compétentes, de I'étude des longueurs d’onde
lumineuses, dans le but de perfectionner les procédés métrolo-
giques fondés sur leur application.a la comparaison des étalons
de longueur. » '

~ A son tour, la Septiéme Conférence générale a adopté
le texte m—apres ()=

« Dans I’état actuel de nos connaissances, 1l est recommandé
que la Conférence adopte, comme étalon fondamental pour la
longueur des ondes lumineuses, la longueur d’onde de la radia-
tion rouge émise par la vapéur de cadmium, déterminée par les
expériences de- MM. Benoit, Fabry et Perot. :

» Dlapres ces expériences, la longueur d’onde de cette radia-
tion est 643,84696.107% métre, ]orsque la lumiére se propage
dans lair sec 4 15° (échelle de I'hydrogeéne), a la pression. de
760mm de mercure, & équivalant & 980,665 cm/sec?, valeur nor-
male de la pesanteur. La lumiére doit étre produite par un cou-
rant électrique de haute tension, continu ou alternatif, de fré-
quence industrielle. (& I'exclusion de la haute fréquence), dans
un tube & vide ayant des électrodes intérieures. La lampe doit
avoir un volume ne dépassant pas 25", et un tube capillaire
dont le diamétre ne soit pas inférieur & amm; elle doit étre main—
tenue 3 une température voisine de 320°, et la valeur du cou-
rant qui la traverse ne doit pas excéder o,o2ampére. A la tem-
pelature ambiante, le tube ne doit pas étre lummeux Iorsque le
circuit 2 _haute tension y est établi.

« La valeur du Métre exprimée d’une facon provisoire en lon-
gueurs d’onde de. la raie rouge du cadmium. dans les conditions
speclhees ci-dessus est donc égale a 1353164,13( ), jusqu’a la
précision du dernier chiffre 1nscr1t

(¢ ) Comptes lendus de la Septiéme Conférence générale des
Poids et Mesures, 1927, p. 52. -

(*) La précision indiquée, du « dernier chiffre inscrit », ne peut

" évidemment se rapporter qu'aux mesures spectrales. Lorsqu’on veat
retourner au Métre, le nombre ci-dessus doit déja subir une légére
correction.. Ce nombre a été déduit de la valeur des deux étalons
d’usage du Bureau; ceux-ci avaient subi un sllongement accidentel
moyen de ol 37, qui peut étre localisé entre les années 18g2 et 1go1,
mais n’a élé découvert qu’en 1920, par une comparaison directe de ces
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A cette proposition fut ajoutée la suivante (1) :

« 11 est recommandé que Ta raie vert jaune du krypionm 565mp,
" plus fine que la raie rouge du cadmium, soit étudiée dans les
laboratoires spécialement outillés dans ce but, afin de préparer
sa substitution éventuelle a la raie rouge du cadmium. ,
» La raie du krypton-donne, Jorsque le tube est maintenu a la
température ambiante, des interférénces bien visibles jusqu'aw
dela de 250mm; et, si Je tube est refroidi jusqu'aux limites de
température que l'on peut obtenir dans les laboratoires, les
interférences sont observables pour une diflérence de marche
d’environ 560mm, Le resserrement de la raie §'effectue symétri~
quement; et, autant qu’on ait pu le constater, elle est dépourvue
de satellites. » ’
5° DEFINITION DU LITRE.

LaTroisiéme Conférence, confirmant unedéfinition don-
nse par le Gomité-international en 1880, avait déclaré (?):

« L'unité de volume, pour les déterminations de haute préci-
sion, est le volume occupé par Ia masse de 1 kilogramme d’eau
pnre, & son maximum de densité et sous la pression aLmosphe~
rique normale; ce volume est dcnomme litre;

étalons avec le Prototype international, Le résultat -des mesures de
MM. Benoit, Fabry et Perot doit donc étre augmenté de 0,37 mil~
lioniéme. D’autre part, la dilatabilité des prolotypes avait été
admisc d’aprés les mesures de 1888 et de 18g2; depuis lors, les dila-
tabilités ont été soumises, comme il a été dit plus haut, & un con-
trole trés serré, qui a conduit & modifier les formules admises
‘Jusque-la. 1in faisant ces diverses réductions, on trouve, pour la
longueur d’onde, une valeur augmeniée de -+ o, 11 millioniéme. Cette
réduction étant faite, on obtient 1»=1553163,96kx, rapport qui
pourra étre encore Jégérement modxﬁe a la suite des nouvelles mesures
de dilatation. .

(Y) Comptes rendus de la Septiéme -Conférence générale des
Poids et Mesures, 1927, p. 53. i

(%) Voir Décisions prises, cte. (Procés-Verbaux 1901, p. 173) el
Comptes rendus de la f/ozswme Corférence générale des Poids
et Mesures, 1901, p. 37. .
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-« La Conférence charge le Comité international de faire pour-
suivre aun Bureau les mesures destinées a faire encore mieux con-

‘naitre le rapport de ces deux grandeurs, et de publier le plus 16t

possible les résultats des recherches déja effectuées au Bureau,
afin de permettre d’utiliser a I'avenir, dans les travaux scienti-
fiques ou techniques de haute précision, la valeur la plus pro-
bable dc ce rapport. » '

Depuis lors, des expériences trés minutieuses ont ¢&té
consacrées par le Bureau, ou avec sa collaboration, a la
détermination du rapport en question. Trois méthodes
ont été employées a la mesure des volumes. L'une a servia
déterminer les dimensions des cylindres au moyen de pal-
peurs, les deux autres sont parties de. la longueur d’onde
pour mesurer les arétes de cubes de crown ou de quartz.

Le nombre aujourd’hui le plus probable est.le suivant :

Volume d’un kilogramme d’ean pure & son maximum
de densité et .sous la pression atmosphérique normale
=1,000028 décimétre cube.

Ce nombre différe d’une unité de la derniére décimale
du nombre généralement admis. Il est résulté d’une dis-
cussion approfondie des expériences, donnée dans « La
Création du Bureau international des Poids -et
Mesures et son OFuvre » (p. 258).

:6° TEMPERATURE DE DEFINITION DES ETALONS A BOUTS.

Le Burcau international eut, dés l'année 18go, a
s'occuper de la détermination précise des étalons a bouts;
mais c’est seulement en 1893 que' le probléme de la
mesure de ces €talons prit une importance pralique en
raison de la‘mesure des calibres industriels.

18
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Le 24 octobre 19go1, le Comité international acceptait
une proposition de W. Foerster, exposant les inconvé-
nients qu’il y aurait a définir les unités de longueur a
une température différente de o° (.

La question fut de nouveau débattue en 19og, année
ou une Commission instituée par le Comité 1u1 soumit la
proposition suivante (2) : '

~

« La perfection dans le fonctionnement des mécanismes exige
'ajustage précis, & toutes les températures, variables souvent
entre des limites éloignées, de tous les organes qui les constituent;
d’olt résulte, dans la plupart des cas, la nécessité impérieuse de
Pemploi, dans une méme machine, d'un métal unique ou de
métaux d’une méme classe, possédant des dilatabilités trés voi-
sines. ,

» Si cette homogénéité de constitution est réalisée, le bon
fonctionnement d’un mécanisme sera assuré a toutes les tempé-
ratures de T'usage, quelle que. soit celle & laquelle les organes
possédent des dimensions égales a leurs valeurs nominales; ..
tandis que, dans les ensembles hétérogénes, d’une constitution
délicate, le fonctionnement deviendra plus ou moins défectueunx,
lorsque. la température;, supposée la. méme dans les diverses
parties du méeanisme, s'éloignera sensiblement de celle 4 laquelle
Pajustage a été réalisé. ) ’ .

» Il est dailleurs complétement illusoire, dans ce cas, de
chercher une amélioration en.donnant aux piéces du mécanisme
leur valeur nominale & une température dite d’usage plutdt .
qu’a toute autre; bien plus, I'idée que 'ajustage a été réalisé au
voisinage des conditions ordinaires de fonctionnement peut créer
une fausse sécurité. k

» Le régime des températures voisines des températures dites
d’usage est une ancienne phase, actuellement devenue insuffi-
sante el méme erronée, du dévcloppement graduel de la pré-
cision, eu ecard aux dlfﬁcultes causées par les dllatatlons ther-
miques. '

(Y) Procés-Verbaux des Séances du Comité international des
Poids et Mesures, session de 1901, p. 126 et p. 137.
(*) Procés-Verbauz, etc., session de 19og, p. 11, * -
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» Il est, en revanche, un¢ condition” absolument essentielle,
pour Puniformité compléte de la fabrication mécanique : c’est
que tous les éléments des machines soieat ajustés sur des étalons
possédant des rapports exprimés toujours par leurs valeurs
nominales. Cette condition en entraine deux autres.: les étalons
destinés a régler la fabrication industrielle doivent étre construits
cn un métal ou en des métaux doués de la méme dilatabilité; et
leur température de définition (température a laquelle ils
possédent leur valeur nominale) doit étre la méme.

» Parmi les diverses températures de définition proposées ou

~adoptées pour les étalons industriels, celle qui, en général, com-
porte la réalisation la plus précise est celle de la glace fondante;
c’est aussi celle'a laquelle les étalons scientifiques sont ajustés,
de telle sorte qu'en I'adoptant également pour les étalons indus- -
triels, on constituerait un seul systéme' de mesure pour la science
et lindustrie; tandis que, si Ion.choisissait ‘pour -les étalons
industriels une autre température d'ajustage, on établirait deux
systémes de mesure distincts; ce qui ne serait pas sans incon-
vénient, & la fois pour la facilité de la détermination des étalons
_ou pour Pemploi ultérieur des machines dont ils auraient régléla
construction.

» Ln conséquence, et afin de permettre la réalization d’une
‘unification que le développement de la précision dans I'industrie
‘rend urgente pour Puniformité de la construction mécanique dans
tous les pays, le Comité intérnational des Poids et Mesures
recommande instamment que la température de la glace fon-
dante soit celle pour laquelle on ajuste désormais les étalons
industriels le plus prés possible de leur valeur nominale.

» Toutefois, en faisant cette déeclaration, le Comité ne voudrait
pas faire naitre Pimpression qu’il regarde la température zéro du
Systéme métrique comme une institotion fondamentale de la
Métrologie en général, Mais la recommandation d'adopter cette

température pour les ajustages perfectionnés de lindustrie est
essentiellement dictée par la conviction que sur cette base existe -
déja la plus grande probabilité d’arriver 3 une homogénéité ration-
nelle désirable entre les procédés métrologiques de la science et
. deTindustrie. »° :

La méme qﬁeétion fut présentée a la Cinquieme Confé-
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rence générale, qui, dans sa séance du 17 octobre 1913,
fur appelée a voter sur la-proposition ci-aprés () :

« Considérant que la précision des ajuétages est devenue un
facteur indispensable, a la fois du bon fonctionnement des
machines de la fabrication en série, él_émenl essentiel de la cons-
truction industrielle;

» Considérant que P'ajustage des piéces de machines est géné-
ralement obtenu en rapportant leurs dimensions 4 des étalons a
bouts; ' .

» Considérant la complexiié de la questxon surtout .en raison
de la diversité de dilatation des aciers employes a la construc—
tion de ces étalons;

» La Conférence : : '

» Invite le Comité international & faire poursuivre les travaux
de tous ordres destinés a assurer les perfectionnements possibles
dans la - connaissance des propriétés métrologiques des aciers,
ainsi que dans la construction, la- détermination et ]me]m des
étalons a bouts. » '

La proposition fut adoplée par 13 voix conire 4.

Par ’emploi de plus en plus général des étalons a bouts
plaus, ajustés avec une précision inconnue jusque-la, le
probléme se trouva modifié, de telle sorte que le Comité
international fut conduit & accepter, en 1927, une propo-
sitton formulée comme suit (2) :

« Le Comité nomme unec Commission de cing membres, qui,
en commun avec le Directeur du Bureau, étudiera la question de
définition des étalons & bouts. Cette Commission doit présenter -
un rapport avant le 1°f mars 1929. »

Les documents parvenus & la Commission ainsi cons-
tituée sont publiés dans le présent volume. La plupart de
ses membres seraient disposés a se Tallier a la temperatur
de 20°, acceptée deja dans la plupart des pays.

(1) Comptes rendus de la Cinquiéme Conférence générale des
Poids et Mesures, 1913, p. 47.
(?) Procés-Verbaux, session de 1927, p. 74.

—— QRS —



NOTICE NECROLOGIQUE

ERIK IVAR FREDHOLM

Par M. Vito VOLTERRA.

Erik Ivar Fredholm naquit le 7 aveil 1867 a Stockholm. II
appartenait au Comité international des Poids et Mesures depuis
Pannée 1923. Sa santé ne Jui avait permis de prendre part qu'a
deux de nos réunions : celles de-1923 et de 1925. Pendant hiver
de 1927 il avait été toujours souffrant et il avait suspendu scs
«cours & I'Université; mais lorsque je le revis & Stockholm en mai
de la méme année, j'appris par lui qu’il espérait étre remis dans
1'été qui s'approchait, et il pensait avec joie ques nous nous ren-
contrerions quelques mois aprés & Paris, aux séances du Comité.
Malhcureusement- ¢’était la derniére fois que je devais le voir,
«car-il mourait trois mois aprés & Morby, enlevé par Je mal impi-
toyable qui menacait son existence depuis quelques années.

. . . I.

Le souvenir de Iredholm et de son ceuvre ne se perdra pas.
Mais ceux qui lont connu personnellement, comme moi, qui ai
«eu l'occasion de le rencontrer depuis sa jeunesse dans les congrés
curopéens et dans les milieux intellectuels de. Stoekholm, qui
me suis entretenu souvent famili¢rement avec lui dé questions
scientifiques, et qui I’ai vu dans sa famille auprés d’'une aimable
et tendre épouse, ne pourront jamais oublicr son aspect sérieux
et calme, sa conversation posée ct pleine d'intérét et son ame
aﬁ“ectueuqc

Fredholm a suivi de prés dans le tombeau son maitre et ami
Mxttarr-Lefﬂel décédé en juin 1927, a I'dge de 81 ans. L'un et
'Lluue apparlenaient 4 Pécole . mathématique suédoise, qui a
constitué un des centres les plus importants de culture scienti-
fique curopéenne au cours du Xix° si¢cle et dans le commence-



— 278 —

ment du présent siécle, et qui poursuit aujourd’hui encore ses
nobles traditions. La Suéde avait eu parmi ses savants de grands
naturalistes et de grands chimistes, mais ce n’est que dans la
seconde moitié du devnier si¢cle qu'on voit apparaitre dans ce pays
des mathématiciens d’une valeur exceptionnelle. Il faut attribuer
a Mittag-Leffler le mérite principal d’avoir suscité ce mouvement
intellectuel. Ses efforts furent aidés par le haut patronage du
Roi Oscar I°r, qui a toujours été un protecteur des sciences et
‘particulierement des mathématiques. ‘

Le moment ol cette école mathématique prit naissance coin-
cide avec la période la plus brillante du développement de la
théorie des fonctions. C'est & peu prés au méme moment que le
célebre journal Acta mathematica commenca & paraitre.

L’influcnce des grands géométres vivant a cette’ époque, en

. particulier de Weierstrass, d’'Hermite,- de Betti se fait sentir
dés le commencement, et c’est seulement aprés que Ion pergoit
.celle de Poincaré, de Picard, de Darboux, de Cantor, de Dini et
d’autres mathématiciens, parmi lesquels il faut rappeler Sophie
Kowalewski, laquelle enscigna pendant un certain nombre d’an-

nées 4 1'Université de Stockholm.
- :

I

> Fredholm obtint en 1898, 4 Upsala, le grade de Doctcur, et
fut attaché tout de suite comme docert a I'Université de
Stockholm, ou il devint professeur de mécanique rationnelle et
de physique mathématique a partir de 1go6. »
Les premiéres recherches de Fredholm se rapportent a la
théorie des équations aux dérivées partielles, en vue spécialement
des applications 4 la physique mathématique. En effct, dans les
années 1899 et 1goo il publia quatre travaux : sur une classe
d’équations auzx dérivées partielles; sur une équation aux
dérivées partielles du quatriéme ordre, et deux Mémoires
sur-la théorie mathématique de U'élasticité. :
C’est & la méme époque que Fredholm commenca & s’oecuper:
des équations intégrales. Le premier de ses écrits sur ce sujet
‘porte le titre trés modeste : Sur une nouvelle méthode pour
la solution du probléme de Dirichlet, et fut inséré dans les .
Archives de I’Académie de Stockholm. ‘ ' _ :
On doit a Abel le mérite d’avoir appelé pour la premiére fois
’attention des géométres sur la classe de problémes gui sont
connus aujourd’hui sous le nom d’équations intégrales. Clest a
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Yoccasion de Pétude des lignes tautochrones que Ie grand mathé-
maticien norvégien posa la question de résoudre une équation

intégrale trés particuliére, qui est aussi une équation a noyau-

singulier. Mais il montra son génie par 'extension qu’il donua a
la question, ce qui conduit & supposer qu’il eut lintuition du
role que les équations intégrales devaient jouer dans Panalyse.

.Aprés Abel s'est écoulée une longue période durant laquelle
Liouville et bien d’autres ont appliqué la solution de la méme

équation intégrale a un grand nombre de problémes d’analyse, -

de mécanique et de physique mathématique, ainsi qu'a 'extension
du concept de dérivation; mais aucun progrés n'a été réalisé
pour la résolution des équations mLegrales au dela de ce qu Abel
avait.obtenu,

Il faut arriver a une cpoquc plus récente, a Somnine et & Roux
pour trouver un vrai progrés dans-ce domame de I'analyse.

Pour ma part j'ai appliqué mes études sar les fonctionnelles et
mes méthodes du passage du fini & Pinfini 4 la résolution des
équations intégrales, en les regardant comme un cas limite
d’équations aloebnques et en empIO\ant pour leur soluuon les
déterminants infinis,

l.e probléme des équations 1nte°rales qui forme lc sujet des
mémoires publiés plus tard par Fredholm est celui des équations
linéaires &4 limites constantes lorsqu’il.y a un terme, externe a
l’intégrale contenant la fonction inconnue. Ce sont ces équations
quon appelle Equations de Fredholm.
 Fredholm emploie la méthode indiquée pwcedemment, qui
consiste & considérer les équations intégrales comme le cas limite
d’un systéme d'équations algébriques, et a se servir du passage
du fini & Pinfini, qui a dévoilé le secrct de leur résolution.

Le nombre des. applications que I'équation de Fredholm.a eues
dans tous les domaines de l'analyse et de la.physique mathéma-
tique est immecnse. Elles se suivent sans interruption, et leur
importance ne fait qu’augmenter de jour en jour. La renommée

quelles ont donné & Eredholm est trés grande, et clles le

placent parmi‘les géométres qui ont le plus contribué dans ces
derniers temps aux progrés dés mathématiques..

II1.

Un grand nombre d’Académies le nommérent leur associe ou
leur correspondant; jc rappellerai 'Académie de Stockholm,
PAcadémie des Sciences de Paris, 'Académie des Lincei, celles
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d’Upsala, de Gottingue, de Kristiania, de Finlande. 11 a été
nommé Docteur honoraire de I'Université de Leipzig, et I'Aca—
démie de Budapest lui décerna pour ses travaux une de ses plus
grandes récompenses, le prix Bolyay.

Comme il arrive souvent & ceux qui ont fait une grande
découverte ou qui ont publié un ouvrage célébre a cause de ses
applications, lec nom de Fredholm reste attaché au probléme des
équations intégrales; mais méme en dehors de ses Mémoires sur
ce éujet, TYensemble des autres travaux qu'on lui doit, serait
suffisant pour lui assurcr une place parmi les plus savants géo-
métrés des derniers temps.
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