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PROCÈS-VERBAL 
DE LA PREMIÈRE SÉANCE, 

TENUE AU DURllAU INTERNATIOlUL, 

Mardi 15 septembre 1953. 

PRÉSIDENCE DE M. R. H. FIELD 

La séance est ou verte à r 5 h 5 111
• 

Sont présents : M. CASSINIS, Secrétaire du Comité Inter

national des Poids et Mesures. MM. BAIRD, BARRBLr., 

BEI.LIER, CABANNES, Cn1TTBNDEN, EDLÉN, E>'iGELHARD, Jum1Œ, 

KARTACHBV, PÉRARD, PrmuccA, STur,LA-GOTZ, · TAMANO, 

VoLET, Membres du ComÎLé Consultatif. 

Absents : MM. TARDI et VX1slL:i. 

lff\'ités: MM. TERRIEN et BoNHOURE. 

M. le PRÉSIDENT souhaite la bienvenue aux délégués, 

puis il donne la parole à M. BAnRELL c1ui transmet de la 

part de M. SRARs, Président du Comité International des 

Poids et Mesures, les meilleurs souhaits pour les travaux 

du Comité Consultatif. 

M. le PRÉSIDENT propose de nommer comme Rappor

teur M. PBRUCCA, et comme Secrétaire M. T1mRrnN. Ces 

désignations sont approuvées. MM. PEnuccA et TÉnnrnN 
remercient le Comité. 
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M. le Pnf\SIDEi\T rappcllo les cil'couslances c1ui ont 
conduit it créer cc Comitl~ Consultatif, dnn1 il définit la 
JlllSSIOll. 

Depuis long·tl'.mps la CfLWStion dt~ la tt."•finilion du mètre 
l'n fonction d'un(• longu!'tll' <l'onde a fai1 l'nbjr.t des 
pr(~ocn1pali11ns rlu ( :nrnité lnternalional el. 1fo la Confé
rcnc1• G1~nérale clPs P1>ids 1•t ~Icsurcs, mais r:c n'esl 
qu'en 1 ~/i2 qu'dl1• a parn suffis:rn1menl C·luclifr pour 
qu'nn Comité Consullatif soiL spéciulcmenL cré1: 1•11 vue 
1l'en ('Xllllliuer Ions ll's aspcc1s. La correspondance crui a 
étt"~ t"·cliangée arnnt cf'lte réunion a montré que ces 
aspecls 1;taiPnl lrès Lliwrs. Aussi a-t-il paru lion de 
séparc•r !'Ordre du Jour en deux parties, afin de ne pas 
laisser la discmsion s'attard<:r sur 1l1's cl<·lails qui ne sont 

pas ''ssPnl iels. 

M. le P1ü\SIDE.'iT cl1•rnancl1~ ;\ :\I. \"oLET d'inlroduin• la 
<liscussion en donnanL c1uclqnf's renseignements sur lf' 
Mètr<·. 

:u. YnLET fait un 1·xpos1; qm peul ètre résumé comme 
suiL 

« Dans le trilmnal c1ue nous formons et qui doit 
tlt;ricler si fo protOtJpc L'n platine iridié esl cligne de 
continw·r suu rtill' cl'vtalon primaire, je me propose de 
ienir le rùlt~ d'arocal cl1• l'accus0. :'.\on pas parer que je 
cruis qu(• cc d1~ruicr est parfait, rnnis parce qu'on a 
L(Uf'lquefuis apporté, dans l'inslr11c1inn du procès, des 
argumt.'nls sans fond1'11w111. On a 1rop souvent ignoré, ou 
oublié., lns progrès qui ont été faits dans la réalisation 
iles 1~1alons it traits et clans les méthodes et instruments 
propres ù les utiliser. On est arrivé ainsi. à comparer la 
technique la plus mockrne des mesurl's interfér01l.1étriqucs 
an~c la t(•chni(1ue clcs mesures ù traits telle qu'elle était 
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il J a un <lcmi-siècl1:, cc qui manc1uc é1irlc1111111•nl d'iil1-
jncLiviLé. 

« Notr1) élalun fondamental pour les lungtwurs a un 
g;ravc ddnnl, que le Bureau International cnnnail rni!'ux 
que cpiiconque et c1u'il ne cherclie pas tl dissinrnl!'r : lv,; 
irrégularilt':s dt) ses traits nn pcrnrnlt1•nt plus (Ltlleintlr1• 
la pr1•cisiun c1uc l'un exig·e act ucllcmC'nt clans ks mc•surcs. 
On s'csl cunlenlé jusqu'ù maintenanl de conslall'r qtH' 11· 
Mètre inl1mrnLionnl élail parmi lns meilleurs des :Io :rifotrl'.'-' 

i 
! 

1 
' 

! 

3{( 

' -
" 

Fig. 1. - Micropliotograpl1ics des traits du Prototype international lll. 
Grossissement x du. Type de traits insuffisamment élrnrht'·s. 

qui uni (~Li' disLribu1•s nu Bureau lnt1•r1rnliunnl l'i aux 
Elals en 1889. Cda ne suffit plus. L'examen des uiicru
pliotogTaphics des lraits de Jll, prt'·scnt1;cs ici pour la 
première fuis (/i'.g. 1), montre d'une manière éYiclenll' 
qnc la prt':cision de 1 it 2 tlixiùmes de micron qui (•s l 
obtenue dans les mesures ;n-ec cet étalon, ne saurait 
ôlre d1\passée. Cet11\ limile n'csl cl'aill1•urs effectivement 
atLeinle qn'ù la faveur de spécifications tlélaillé!'s sur la 
maniL:rc de pointer les traits. 

<1 A litre comparalif, la figure 2 montre des traits 
gra\és sdun la t!'chnicpw modl'rn!'. Des :M~Lres a1ns1 
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tracés sont définis à quelques centiènir·s de micron près 

(voir Annexe M J 6, p. M 1 oo ). 

<< Ce fait, à lni seul, exige c1ue l'on r1:consiclèrf' la qul's
Lion de la consm·yation de l'unité de longueur. Il sembln 

anormal qu11 d11s copies soient meilleures c1ue leur modèle. 

Cela serait toutefois acceptable, à mon ayis, si l'on conYe

nait de 1111 plus recourir à ce modèle. 

« Si la spectroscopie n'existait pris, j'aurais ainsi pro

posé que le mètre fùt cons1~rn: par un groupe de nouveaux 

; 

- 21).. B . 
21 

L -- - -
Fig. 2. - l\Iicrophotographics des traits du i\letre :\0 21 C apparte
nant à la Turquie. Grossissement x do. Traits modernes ébarbés 

normalement. 

1~1alons dunt les c~quations rdatin~s, 1·t par rapport it JU, 
auraient l~lé dt'!Lerminées ayec le plus grand soin('[ une fois 

pour toutes. On aurait pu de la sorte ouYrir la Yoie it de 

nouveaux progTès, tout en conscryant la même Lléfinition 

du mètre. Cc dernier point n'est pas sans intérêt. On 

pourrait en (~ffot regretter qu'une unil1~ aussi familièrn 

que le mètre ail une définition qui nf' soit coniprise cpw 

par un pelil groupe d'initiés. 
« Mais le problème se pose différemment aujourd'hui. 

La spectroscopie elle-même a fait des progTès ('t ne peul 

plus se contenter de la longueur d'oncle de la radiation 

rouge du cadmium qui lui serl d'étalon fondanwntal. Les 

spectroscopistes aussi soul amenés à n1esurcr de nouvelles 
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longueurs d'onde qui sont Ill ieux définies que celle c1 ui 
leur serl de référence depuis 1907. Ils proposent en 
conséc1uence que l'un choisisse une aulre longueur d'onde 
éLalon et que celle-ci soil déclarée fondamenlalc puul' 
luutes les lllesurcs de long·ueur. 

<< Lt\ Comité Consultatif aura à choisir entre celle 
solution, qui satisfait le désir qu'on a Loujours eu de 
fonder les unités principales sur des grandeurs naturelles, 
el la solution dont je viens de parler, qui assure la péren
nité de la déflnition du mèlre tout en présentant des 
arnntages pratiques certains. Je pense en particulier, el 
quoi qu"on ait pu dire, que pour lf· métrologiste qui a 
besoin d'une mesure à traits, il est plus facile, et pcuL
ètre plus ~ùr, de faire vérifier son étalon à Sèvres que 
rl'l;quiper le laboratoire nécessaire il l'exécution du pas
snge entre la longueur d'onde et la mesure à traits. 

« Con~1·nc1· le mètre au moyen de copies plus parfait.es 
1110 paraîtrait aussi réalisable que de continuer it rapporter 
k·s longirucles Lcrrcstrcs au méridien de Greenwich, alors 
nième r1u1• CL'l Obserrntoirc n'existerait plus. Il suffit de 
connaitre, uni· fois pour Ioules, l'écart c•ntrc la nouYellc 
et l'ancil·nnc rt!férenct~. 

<< Quuir1ue je ne llll' fasse pas d'illusion sur le yerdict 
que rendra notre tribunal, je nmdrais encore insister sur 
le caractère qui m'inquiôte le plus dans l'rmploi des lon
gueurs ll'onde : les interférences par lesquelles elles se 
111anifcstcnt ;\ nous, forment une échelle cxlrèmcment 
nette sur les petites (lislanccs, puis de plus en plus tlo11c 
lorsque la distance mesurée augmente. Ce caractère 
érnncscc·nt ne plaide certes pas en fayeur d'une mesure 
qui doit èlrc déclarée fondamentale. On objectera sans 
doute que l'on touche là aux limites cxlrèmcs de la pré
cision. J r· le concède Yolonl Ù'rs, tout cn demanclan t sur 
celte rruestion un suppl1'•nwn1 d'information. Jusqu'à 
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quel point la structure des raies proposées esL:-elle symé-· 
trique? Ou : jusqu'à quel point l'ordre d'interférence est
il rigoureusement proportionnel à la longueur mesurée ? 

« Je voudrais aussi, avant c1u'une décision i.ie soit prise, 
que l'on étucliàt les possibilités nouvelles que nous offre, 
dans le domaine des mesures. à traits, le microscope 
photoélectrique récemment créé par la Société Genevoise. 

<(Il est.possible, après ces examens, que l'on reconnaisse 
aux mesures interférentielles une exactitude un peu supé
rieure à celle des mesures à traits. Dans ce cas, comme 
avocat de Jll, je plaiderais encore qu'il est nécessaire de 
hien examiner si le changement qu'on propose n'est pas 
hors de proportion eu égard au petit bénéfice c1u'on 
pourrait en tirer. Ne serait-il pas plus sage <le garder nos 
méthodes actuelles de conservation de l'unité jusqü'à ce 
qu'elles puissent être remplacées par d'autres ayant une 
snpériorité plus nettement marquée? >> 

En réponse à l'une des objections de M. VouiT, M. EN GEL-· 

nrnn admet qu'une définition de l'unité fondamentale de 
longueur par des termes spectraux est abstraite, mais elle 
seule répond au désir de définir le mètre par une cons
tante naturelle. 

Au cours d'un échange de vues sur la précision des 
mesures iuterférométriques de longueur, sur la symétrie 
des raies et la proportionnalité de l'ordre d'interférence 
à la différence de marche, il est suggéré qu'une partie du 
désaccord présenté par les différentes détermi_nations du 
rapport du mètre à la longueur d'onde de la raie rouge 
du cadmium, pourrait provenir des mesures sur les 
Mètres à traits, les compa_rateurs à microscopes réver
sibles n'ayant ,été introduits que plus tard, et dans bien -
peu de laboratoires. 

M. STu1.1.A-GOTz sontrnnt la procédure quiil a proposée 
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(Annexe Ml~, p. M57), impliquant de nouvelles compa
raisons du mètre à une longueur d'onde. M. ENGELHARn 
pense que ce serait là un grand travail pour retrouver un 
résultat déjà suffisamment connu. 

Cependant, M. Vor.t.:T insiste sur l'intérêt qu'il y aurait 
à comparer au Bureau International des règles à traits 
donL la longueur aurait été déterminée, uniquement par 
des longueurs d'onde, dans quatre ou cinq laboratoires 
bien équipés. 

M. BAllRELL fait observer qu'il ne suffit pas qu'nne nou
velle rléfüiilion du mètre conserve la longueur de cc 
dernier; elle doiL aussi préserver la longueur admise pom 
l'onde de la raie rouge du cadmium. 

}'\'!. PfrnARD souligne l'importance de celle condition, 
qui sauvegarde toutes les tables de longueurs d'onde. 

M. P1mucc1 pose le problème en ces termes : nous pou
vons, comme l'a suggéré M. VoLET, améliorer nos étalons 
à traits; nous pouvons aussi adopter un étalon basé sur 
une longueur d'onde. Il faut choisir la solution qui aurait 
le plus d'avantages. Mais nous ignorons encore quelle est 
la précision optimum des étalons à traits d'aujourd'hui. 

M. Vot.1.iT ne s'opposera pas à l'adoption d'un étalon 
optique plus précis; mais ce dernier est bien abstrait; 
du poin,t de vue philosophique, il est le meilleur; l'est-il 
des points de vue pédagogic1ue et pratique? N'aurons
nous pas, comme en électricité, une unité de longueur 
internationale moyenne plus ou moins bien _acceptée 
par les grands Laboratoires ? Ou, ne risc1ne-t-on pas de 
créer une situation analogue à celle qui existe en ther
mométrie? L'écheHe thermodynamique des tempérai ures 
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satisfait notre désir d'absolu, elle est sans doute parfaite ... 
mais prat1quenwnt inutilisable. 

M. Cn1TTEl\DEl\ objecte que les longueurs d'onde sont 
des étalons non pas abstraits, mais pratiques, t~tilisés 
journellement dans l'industrie. 

:M. BAIRD rappelle que l'on recherche un étalon non 
seulement précis, mais invariable. 

M. VouiT signale que l'on peut s'assurer pratiquement 
de la stabifiLé des étalons, en employant des substances 
différentes, la silice par exemple, comme M. VX1sXLX l'a 
fait; mais il reconnaîtqu\~n s'affranchissant de ln matière, 
on est sans dou1e mieux garnnti contr<! une variation 
séculaire. 

M. Cu1TTE1iDE1i pense, t•n condns[on, que l'on peut 
admettre que le momentn'es1 pas encore Yenu de formuler 
une nouvelle définition du mètre basée sur mw longueur 
d'onde lumineuse et que des études sont encore néces
sn ires, mais que le Com:i t '~ doit m11i111enant 11 ·11, uiller 
po11r atteindre cc but en di : n 1tant les :1111J·c•: quP!' IÎons de 
!'Ordre du Jour. 

M. Pirn.rnn suggère de prendre une positwn nuancée; 
on peut << cnvislWC·r >> une nouvelle définition. ce •qm 
implique qu'elle t1 rn examinée avec une certninl faveur. 

M. PEnuccA propose que l'on dise pourquoi l'on envi
sage un changement : c'est pour obtenir une meilleure 
précision. 

·M. le PnÉSintll\T constate un accord unanime de principe 
sur le point A-1 de 1' 1·d e1· du .Jonr et il renvoie à la 
prochaine séance la réda c lion tl"11nP Proposition à pré
senter au Comité International. 



:u 19 -

M. J u 1wrn déclare c1ue dans plusieurs laboratoires, en 
particulier en U. R. S. S., on sait déterminer, en partant 
rl'unc longueur d'onde, des étalons matériels à bouts ou à 

lraits. Répondant à plusieurs questions, il précise que la 
mesure d'étalons à bouts d'un mètre est chose faite; la 
mesure cl\italons à Lrnits est en cours. On a expérimenté 
d'une part les isolopes du krypton, c1ui ont donné lieu à 

Cl'rtaines diYergences, d'autre part des rnies du mercure 
naturel « monochromatisécs )>, cl des isotopes du cad
mium. Ln préférence doit ètre en faveur du Cel H4, dont 
les raies spectrales donnent des interférences sur une 
diffén.>m'<' de marche de 250 à 300 mm. 

il!. E"il;ELILl.llD demande s'il pourrait obtenir des lampes 
à Cd 1 H en échange de lampes à Kr 84; M. VoLET 

souhaiterait aussi c1ue le Bureau International reçùt des 
lampes ù Cd H4. M. J UDI'\E pense que ces désirs pour
rnnl, en principe, èlrc satisfaits. 

Sur le choix d'une longueur d'oncle dnns le vide, plnl<ll 
que dans l'nir normal, l'accord est unanime. 

Cou1111cnt spécifier cette longueur cl' onde ?M. El\"GELJJARJJ 

proposn d'indiquer les termes spectraux, et de se référer 
à un alunw, non perturbé pnr des atomes voisins. On sait 
cale ulcr les Lrès pe lites corrections c1u' entraîne l'emploi 
d'1me lampe particulière; riên ne s'oppose clone à ce que 
la consfruction de telles lampes éYoluC'. 

i\f. PÉil.l.HD consenc cpwk1uc inquiétude sur la sécurité 
de ces corrections. 

Une discussion sur la façon de maintenir en même 
temps la rnleur actuelle du mètre et celle de la longueur 
d'oncle de la raie rouge du cadmium faitnpparnîlre que l'on 
iwnt, pour passer du mètn' nctud à la long·ueur cl'ond<! 
(JUf' l'on choisirfl co111111e 1'•Lalon, se fonder sur la relation 
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admise entre le mèlre et la longueur d'onde de la radiation 
rouge du cadmium, sans sortir du domaine d'incertitude 

du p1 .. >L1 '·' pe Jill. Ce pas. 11g1· fait, cette lung'ueur cl' )lld 1· 

ne .iv11 t• 1•n plus aucun rôle l>ilrl iculier, et 1'1111Îlé Angs 1rri 111 
n:aurrr plus de raison d'être. 

il!. PÉRARD rappelle qu'il faudra aussi passer <le l'air 
normal au vide. 

D'après M. B.lRRlll,L, l'incertitude sur l'indice <le l'air 
est inférieure à l'incertitude sur la valeur de Jl(, cl l'on 
pourrait adopter, pour le passage- à la nouvelle définition, 
la formule d'Edlén sanctionnée à Rome en 195:! par la 
Commission Mixte de Spectroscopie. Les Membres du 
Comité Consultatif acceptent cette proposition, tout en 
reconnaissant l'utilité des nouvelles déterminations <l'in
dice proposées par M. ENGELHARD. 

La séance esl le\'éC à 18" 15111
• 



PROCÈS-VERBAL 
DE LA DEUXIÈME SÉANCE, 

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL. 

Jeudi 'i septembre 1953. 

PRÉSIDENCE DE M. R. H. FIELD 

La séance est ouverte à 101> 5111
• 

Sont présents: MM. Runn, B.1nuELL, BELLillR, CABANNES, 

CAsS1N1s, • Cn1TTllNDllN, EnLÉN, ENGEI,nAnn, JunINE, KAR

TACIIE'', Pl'lnARD, PEnuccA, STULL.-t-GOTZ, TAMANO, VoLET. 

Excusés : MM. TAuo1, VIisXLX. 

Invités : MM. TERRIEN et BoNHOURll. 

M. le PRÉSIDllNT annonce qu'il a reçu une lettre de 

~1. VX1sXLX, qui exprime tous ses regre ts de ne pouvoir 

assister à la session du Comité et qui rappelle qu'il a 

exposé son point de vue dans une Note (Annexe M 5, 
p. M 60) précisrint qu'il considère comme fondamental 

que la longuéur d'onde de la radiation rouge du cadmium 

dans le vide soit sanctionnée. 

D'autre part, M. TAun1, dont la santé nécessite encore 

quelques ménagements, a signalé qu'il ne pourrait malheu

reusement pas assister à nos discusstons. 
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l\J. TE 11 n1 E.\ dDnlw lecture du prùcès-Yerbal provisoire 

de la s1"ant:1! du 15 s1'pl1'mbre. Cdui-ci est adopte avec 

qLwlques rnodificnlions rl<·mandfrs par j'\DI. CR1TTE:\DEi'i, 

Ei'it:ELJLIRD ('l PERCCC.\. 

:\I. \'rH.ET :mnu11c1• <ru'à la s11it1· de c1111Yersations c1ui 

unL L'il lieu entre délégués depuis la première séance, trois 

propositions ont élé n!digt'·es, dunl le> texte est son1nis aux 

clélibérntions du Comil1~. 

La Proposition I , qui t'xprime l'<wis que le moment est 

n •mt 1 l' envisn gt•r nne nou \'f' lie définition cl u 111ètrc basée 

s11r une longut>ur d'oncl1· lumineuse, donne lieu à un 

certain nombre d'Dhs1'l'Yalions. J\Jj'\{, BAHllELL etEi'iGELllAllD 

seraient cl'aYis de nwntionm•r crue la nonvelle ddinition 

cloiL t1tr1' has(•l' sur Hill' constante naturelle, mins 

)I. PE1tn:c.1 craint que cette addition ne laisse la porte 

oun•rlf• it tl'aulrcs constantes naturelles. La Proposi-

1ion 1 e.;I finah-mcnl aclopléc ù l'un:u1imité sous la forme 

suiYantl' : 

PROPllSl'l'JO.\ I. 

Le Comite Comultat~/ pour la Dé finition rlu Mètre, ayant 
entendu les rapports du. Directeur du Bureau International 
des Poids et Jlesures : 

1° sur /'e,;:ctctitude avec laquelle l'unité fondamentale de 
longueul' du Système Jlétriquc est actuellement conseri,ée au 
moyen di: 1'1ftalon en platine iridié et 

~. 0 sur la precision que permettent d'atteindre mtjourd'lwi 
les nie sures à traits, 

estime que le moment est venu d'envisager favorablement 
une rwur·elle définition du mètre basée sur la longueur d'onde 
d'une radiation lumineuse, dans le but de conférer à l'unité 
fondamentale de longueul', à la fois une précision plus éle11ée 
et un caractère incontestable d'universalité et d'indestructi
bilité. 



1VI. VoJ,llT lit ensuite le projet de la Proposition II, 
destinée à fixer les conditions dans lesquelles la future 
longuem· d'onde lumineuse fondamentale devra être 
définie. 

Le lexte propos\~ du une lieu à une longue discussion, 
à laquelle: participent la plupart des Membres présents. 
Elle a eu principal1'mcnt pour ohj01 les poin1s suivants : 

upporlunilé de mentionner que la fu turc longueur 
d'onde fundamentalr• sera une constante naturelle, ou ato
nnque; 

nécessité de préciser qu'elle tloit èlrc aussi mono
chromatique que possible alors r1ue la f1ualifica1ion de 
nwnoch.romatique peul suffire; 

façon d'exprimer que Cl'tlc longueur d'onde ne doit pas 
ùtre affectée par l'effet Doppler-Fizeau; 

choix d'un terme équivalent à influence perturbatrice, 
par nxemple action, ou champ e.rtérieur, elc. 

L'accord se n'.·alisc 1inrile111t!lll sur le lexte suivant, 
adopté à l'mrnnimilé : 

PnnPOStTtO.\ Il. 

Le Comité Cons11.ltatif considère que le mètre devraz:t être 
défini, lorsque le moment sera venu, par la longueur d'onde 
d'une radiation lumineuse se propageant dans le Picle, le 
radiateur et l'observateur étant en repos relatif. 

Cette radiation serait spécifiée par deux termes spectrawr: 
d'un atome dont le spectre soit dépourfJu de structure hyper
fine, et qui ne soit soumis ù aucune influence perturbatrice. 

Le Comité Consulta 1 if 1·! 1udic ensuite le projet de Pro
posllion III, relative ù la prisf' en considération, comme 
intermédiaire pour le passage ù la nouvelle définition 
envisagée, de la Yaleur admise actuellement pour la lon
gueur d'onde de la radiation roug·e du cadmium. 
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i'\I. E11:am.11.rn1J faiL observer que la SepLième Conférence 
Génél'alc des Poids et Mesures a fixé deux 'a lems sur cc 
point : celle de la longueur d'onde elle-même, cl celle de 
son inverse, c'est-à-dire le nombre de longueurs d'onde 
con1cnt1t's dans le mètre, et qne ces deux valeurs pré
senlt•nt un léger écart. 

~1. P f:JLUW estime que la valeur fundumenLalc est celle 
de la longueur d'onde, qui est donnée en premier. Le 
nombre de longueurs d'onde contentrns dans un mètre 
n'r•st donné que comme conséquence <le ce qui précède. 

De ln discns~ion qui suit, il ressort que le Comité est 
nnanime pour reconnaître que le passage à la nouvelle 
définition du mètre doit conserver la grandeur de cette 
unité dans les limites de précision où celle-ci est actuel
lement définie. 

Après avoir envisag·é différentes rédactions, il est décidé 
de renvo}er à l'après-midi l'adoption du texte définitif de 
la Proposition III. 

La sénnc(• est lc•Yée à 1 21o 3om. 



PROCÈS-VERBAL 

DE LA TROISIÈME SEANCE, 

TENUE AU BUREAU INTERNATIONAL. 

Jeudi 17 septembre 1953. 

PRESIDENCE DE !IL R. H. FIELD 

La séance cst ouverte à 15 11 35m. 

Sont présents : :M?II. BArnn, B.1.nnllLL, BELLrnn, C.1ss1111s, 
CntTTENDEN, EnLÉN, E'.\GELHAllD, JunnE, K1nTACHEY, 
PfmAnn, P1mucc:A, ST1;LLA-GüTZ, TAJrANo, YoLET. 

_-thscnt : M. C.rn.1N:-1Es. 

Invités : M)J. T1mnrn11 et BoNHOFI\E. 

)J. VoLET reliL le projet de Proposition Ill. 

)1. PÉnAllD fail obserwr qu'il ne fou L pas oblig;er les expé
riuientateurs à prendre comme point de départ la raie du 
cadmium dans le vide pour déterminer les autres radia-
1ions susceptibles cl' être utilisées, car on peut faire des 
comparaisons dans l'air beaucoup plus facilement que 
dans le vide; il suffit ensuite de réduire au vide. 

:'.\IM. EnLÉN et ENGELHARD appuient cette obsenation 
et ne désirent pas que r on spécifie la valeur de la longueur 
d'onde dans le vide de la radiation rouge du cadmium. 
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\I. Ru11tELL pcns1~ luntcfois qu ' il 1·~1 1il'd'ürnbll' d\·ffcc
luer les r,ompnraisons de longueurs d'oncle dans li' vich· 

plutôt que dans l'air, car il csL ainsi plns faeil1• do r<ialis1~r 

dPs conditions i<l(•uLiqu<'s dnnslc•s cliffr·J'(:nl..; T.ah1Jrntoil'b. 

M. B .11t11ELL sigiialn que la luugueur d'onde de la rndiu

Lion ruuge du ca{lmium dans le vidi', cnlcnl1\e confor

mt'·nwnt aux rrcunuuanda1ions clr· la Propositinn Hl, 

l'Si o,64402fi n1. !0- u 111 . 

.\I. YOLET foil 1·cnrnrqu1·1· c1uc parmi ks mcilll'un•s for

mules de "dis persiun net ueHemcnt conmi.'s , cc· He tl'Ecllén 

conduit, clans 11~ cas qui nous inlér1·ss(', c'es l-it-<lirt· edui 

de la rain ronw· rln cadmium, au résultai le plus (•carié. 

\e Yaudruit-il pas rnieux choisir pour la r1~rlnction au Yirle 
11nt· Yalcur nwy<'llll(' ·? ( 1 ) 

_\J. BArnn <'sliuu· r1ue la ,q•1dc chos1~ ù sp(:cilit·r l'~I la 
longueur d'ond<· dans le Yide dt: la rndiation ruugl' du 

cadmium. 
Dr- la discu ssion 1lt' ces cli,1•1·s 11oints de 1u1· s1~ 

dégagent h·s iclfrs pl'incipnles s11ÎYanl1's : 

1 ° [l fnnl COllS<'l'H~l' la long1H'lll' J 'unde dl' la ra.JialÏun 

ru11g1· rlu <:arlmium dans l'air normal <:olllllH! hast• rlc 

d<"pnrt pour <k~lermi1wr le nombr(• rlc long11cm·;; rl'ond<· 

dn ln noun·lll' rndiat iun clans le 1 irll' qui sont ronteuues 

dans un lllL'in'. 

2° Pour co111pnrc•r ln 11on1dle radiation , ddiniL· dans 

Ir• ùd1., ù l'a11r·i1•nnc'. cl(•finil' rlnns l';1ir, 11~ cl1uix r1l' la 

Note ajoutee en co urs d'impression : 

( 1 ) M. Enr.ÉN rappelle les arguments qu'il a exposés dans '' The dis
persion of standard ait·" (J. Opt. Soc. Amer., t. 4:J, 1!153, p. 339) et 
qui tendent à démontl'er qu'un indice faible a plus de chances d'ètrc 
exact qu'un indice élevé, lequel pent avoir été faussé par la présence 
d'h.ydroearlmres tourd5 dans l'air expérimenté. 
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formule Lle dispersion import(• peu car on 1·este dans 
les limill'S d'incertitude de la définition actuelle du 
mètre ( 1 1. 

:1° Il n'y a pas d'incoménienl à laisser libre le choix 
des radiations pour lesquelles on effectuera la réduction 
de l'air normal au vide. 

Après plusieurs remarques rédactionnelles, la Proposi
tion Ill rst adopt1•e à l'unanimité sous la forme suivante 

PROPOSITION III. 

En vue d'assurer à l'unité de longueur une continuité aussi 
pmjaite que possible lors du passage à la définition envisagée, 
il est recommandé d'établir cette dernière en se servant comme 
intermédiaire de la valeur o,643 846 96.10-6 m pour la lon
,[) 11eur cf onde de la radiation rouge du cadmium telle qu'elle 
11 été spéeifiée par la Septième Conférence 6.énérale des Poids 
et Jlesures. 

Pour ce passage, la réduction au vide des longueurs d'onde 
mesurées dans l'air devrait être effectuée par la formule de 
dispersion pour l'air normal adoptée à Rome en 1952 par la 
Commission Mixte de Spectroscopie. 

:w. le PRÉSIDENT communic1ue qu'un texte a été préparé 
concernant le choix de la raclintion étalon . 

.M. YoLET donne lecture de ce texte, qui suscite diverses 
observations de MM. ENGELHARD, PÉRARD et PERUCCA sur 
les qualités Cfu'il COnYie~t de spécifier expressément et sur 
leur importance relative. 

Note ajo11tee en rours d'impression : 

(') M. EDLÉN tient à signaler que, pour la spectroscopie, le choix 
d'une formole de dispersioo qui soit la meilleure possible est impor
tant, cai- il s'agit de rattacher avec une très grande précision l'étalon 
actuel pour la spectroscopie à l'etalon futur qui sera défini dans le 
vide. 
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M. J UDINE lient à souligner encore l'urgence des tra
vaux qui restent à accomplir dans les laboratoires. Un 
texte esL finalement adopté à l'unanimité sous la forme 
suivante : 

PROPOSITION IV. 

Pour ce qui concerne le choix de la radiation étalon qui 
présente les qualités métrologiques les meilleur~s (finesse, 
symétrie et autres), le Comité Consultatif ne croit pas encore 
être suffisamment documenté pour émettre une proposition 
ferme. Il demande que les grands Laboratoires et le Bureau 
International poursuiPe11t aussi activement que possible leurs 
travaux dans ce sens. 

A propos du point B-? de l'Ordre du Jour, concernant 
le rôle du Bureau International dans le domaine des lon
gueurs et son éc1uipeme1it, M. VoLET signale que l'opi
nion a été émise que, si la définition du mètre en longueur 
d'onde était adoptée, le rôle du Bureau International 
serait quelque peu diminué, en particulier aux yeux du 
public. Il demande quel est le sentiment du Comité 
Consullatif sur cette question. 

Tous les Membres du Comité Consultatif protestent 
contre une telle conception, c'est le contraire qui doit se 
produire. 

M. VoLET confirme qu'il serait mtéressant cl'effectuer 
dans les Laboratoires nationaux un passage entre les lon
gueurs d'onde et les longueurs à traits, ces dernières 
devant conserver une grande importance, à la fois scien
tifique et industrielle. Il faudra s'assurer que la nouvelle 
définition n'apporte pas de perturbation dans la cohérence 
actuelle des longueurs à traits. Le Bureau International a 



- 1H 2\J -

donc encore à jouer le rôle important de centre officiel 
pour la coordination de tous les travaux à effectuer dans 
ce domaine et pour la vérification des étalons nationaux 
de longueur. 

M. CAss1N1s soutient fortement celte opinion et insisle 
sur la nécessité, pour le Bureau International, d'être 
équipé sans retard en vue de pouvoir remplir sa tâche 
nouvelle. 

l\1. CR1TTENDEN souhaite que le sentiment unanime du 
Comité soit exprimé dans une Prop0$ition soulignant 
l'importance croissanle du Bureau International dans Je 
domaine des mesures de longueur comme dans ses autres 
sphères d'activité. 

Pour, concrétiser les vues qui précèdent, M. V 01,ET 
rédige un texte c1ui, après des observations de MM. BAIRD, 
BAnRELL, CAss1N1s, Cn1TTENDEN, PtnARD et PmiuccA, est 
adopté à l'unanimité sous la forme suivante : 

PROPOSITION V. 

Dans l'éventualité où la définition du mètre serait changée, 
le Comité Consultatif pour la Définition du Mètre, ayant la 
conviction que la mission du Bureau International des Poids 
et Mesures doit rester fondamentale comme précédemment 
dans le domaine des mesures de longueur, recommande que 
ce dernier soit équipé des instruments les plus précis pour 
e.f/ectuer des mesures interférentielles dans le vide, pour réa
liser dans les conditions les meiileures la liaison entre les 
longueurs d'onde, les étalons à traits et les étalons à bouts, et 
continuer à remplir ainsi l'une des missions essentielles que 
lui a confiées la Convention dn J11ètre. 

l\'L VoLET entretient ensuite le Comité Consultatif de la 
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ques lion pusL'e par M. le Présidcn t clans son Rapport sur 
la définition du 111Ure (Annexe M 1, p. M fig) nu sujet de 
la date it laquellc la nouvelle définition du mètre par une 
longn(•nr d'onde pourra être sanctionnée officiellement. 11 
est douteux que les travaux préparatoires à la fixation de 
cclt(! définition soient terminés l'année prochaine cl que, 
par conséquent, la Conférence Générale des Poids et 
Mesures de 1954 puisse prendre une décision. Pour ne 
pns repousser la solution de cette c1uestion à la Conférence 
de 1960, on a proposé c1ue le Comité International demande 
ù la prochaine Conférence de lui donner les pouvoirs 
nécessaires pour prendr(~ lui-même les décisions envi
sa gées, décisions c1ui seraient sanctionnées ultérieuremc·n t 
par ln Conférence de 1 060. 

JI. PiiILUlD fait remarquer que cc ne serait pas une 
ÎlrnoYaliun. On a déjà opéré de cette façon au moment d11 
c liangf•mcnt des unités électriques en 1948. On éviterai l 
ainsi dL• reculer dt:' sept années une décision qui peul èlrc 
pri.'ie dans un délai beaucoup plus rapproché. 

:\I. Yen.ET présente quelc1ues objections ù celle propo
sition. Il rappelle qu'en 1948 il ne s'agissait pas d'un 
simple changement de définition, mais du remplacement 
d'unités élt:>clriques par d'autres. Il était donc nécessaire 
r1u'11nc date précise fùt. rapidement fixée pour permettre 
une mutation simultanée dans tous les Pays. Dans le cas 
du mèlrL', an contraire, tous nos efforts tendent à rendn• 
1(: changement de définition pratiquement insensible. 
Pour }I. VoLET ce changement a un caractère symbolique 
très important et il estime que ce n'est pas trop d'en 
résnwr la décision à une Conférence Générrilc. 

M. PrnrccA pense c1u'il suffirait d'attirer l'attention du 
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Comité International SUI" cette question; il jugera lui
même ce qu'il doit faire. 

MM. CÀss1N1s, Cn1TTENDE:S, EDLÉN et J UDINE se déclarent 
favorables à une procédure <l'urgence. 

Après quelques observations de forme, le texte suivant 
est adopté à l'unanimité : 

PROPOSITION VJ. 

Le Comité Consultatif recommande q1te l~ Comité Intern.a
tional demande à la Conférence Générale, qui doit se tenir 
en 1y 'l 4. d f' lui cnn/ércr les 1ww•oirs néœsSttÎl'o•. pour dlci1/t'r 
l1ti-na:11u: d l's mudrditù et dr• l<t daf1• du cha11g 1•111ent sa11' rtl'vir 
à atténrfre la Conférence Générale suivante. 

Un certain nombre d'autres questions prévues à l'Ordre 
du Jour, qui paraissent moins importantes et pas assez 
mûres pour faire l'objet d'une discussion utile, sont ren
.voyées li ln pr1l!' l1i1ÎU1· 1•ssion du r.0111ité Consultatif. 

Les ln.les d.·~ Pl'llpositions udnptées par le Comité 
sont remis à chacun des Membres. M. Vol.ET signale 
11n'ils :-oll l susceptibles de rece' 11ir encore cl'u·lq1H1 s 
!(- gères 11111Llificatioils de forme. D '1111tre part, si c·c·r l ni Ils 
d11!. 11 ~11és, 11 pn"s 1·1\lh•xion, t ' l'tl) aient devoir 1·xpri 111 er une 
o l1. 1•nat.ion n11 s11j1·l de ces 11• . 1es, ils sont prit;._ 1l'c•n foire 
part au Bureau International, qui transmettra au Comité 
International en même temps que le Rapport sur les pré
sentes délibérations. 

~L PÉRAHD, nu nom des Membres, remercie M. le 
PnilSJDENT de l'autorité et de ln bonne grâce avec lesquelles 
il a éonduit les débn ts. 
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M. le Pnf:SIDllH remercie ù son tuur les Membres du 
Comité de lunr empressement ù rechercher un accord 
unanime et se félicile avec eux des résultats acquis. 

La séance \'SL len!e it 1i' ;)~)m. 
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PREl\HEH. RAPPORT 

DU 

COMITÉ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU MÈTRE 

AU 

COMITÉ INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES 

Par le Professeur E. PERUCCA, Rapporteur 

Le Comité a tenu trois séances, les r 5 et 17 septembre 
1953, au Bureau International des Poids et Mesures, sous 
la présidence de M . R. H. FrnLD. 

Étaient présents à ces r·éunions : MM. BArnD, BARRELL, 

~ELLIER, CABANNES, CnrTTENDEN, EDL1lN, ENGELHARD, JuDJNE, 
IURTACHEV, PÉRARD, PRRUCCA, STULLA-GOTZ, TAMANO, VOLET, 

Membres du Comité Consultatif; MM. TERRIEN et 
BoNIIOURE, invités. 

M. G. CAss1Nrs, Secrétaire du Comité International des 
Poids et Mesures, a -pris part à toutes les séances du 
Comité. 

Sont excusés : MM. TARDI et VÂ1s!Ll. , 
Les travaux de la session, préparés avec les soins bien 

connus du Bureau International des Poids et Mesures et 

de son Directeur, ont eu pour base de nombreux docu
ments présentés à celle occasion. 



1\1. FtELn, Présidcnl, a tout d'abord fixé en termes 
précis la tùche du nouveau Comité Consultatif. 

1° Dès le début, décider s'il existe des raisons techni
quement bien établies pour remplacer le Mètre prototype 
actuel, Jll, par nn nouvel étalon, probablement une lon
gueur d'oncle lumineuse. Avant de prendre une décision, 
chaque Membre du Comité Consultatif pourrai! com
muniquer quels renseignemenls expérimenlaux addi
tionnels sont indispensables. 

2° Examiner les effets d'un tel changement, spéciale
ment pour la science et pour l'industrie. 

3° Si, après un examen très approfondi, on a pris la 
décision d'aviser le Comité International en recom
mandant la substilution d'une longueur d'onde à l'étalon 
matériel actuel, le Comité Consultatif devra examiner 
avec soin le travail déjù effectué dans les laboratoires 
éc1uipés d'une façon appropriée. Après cet examen, il 
faudra décider si les faits établis sont suffisants pour 
permellre de rédiger une définition pour le mètre qui en 
autorise la reproduction avec un haut degré d'exactitude 
dans tout laboratoire bien éc1uipf'·. Une telle définition 
devra servir sans aucune modification importante pour 
5o ans; en même temps, elle devra satisfaire tous les 
besoins de la science et de l'industrie. 

4° Si, selon l'avis du Comité Consultatif, les données 
du problème ne sont pas suffisantes, on pourra organiser 
les recherches nécessaires clans les laboratoires les plus 
appropriés (les recherches importantes pourront avoir 
lieu dans deux ou plusieurs laboratoires indépendants). 

5° Dans ce cas, il faut considérer la possibilité de 
recommander au Comité International c1u'il dèmande à la 
Dixième Conférence Générale, prévue pour 1954, les 
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pouvoirs nécessaires pour sanctionner la nouvelle dMini
tion aussitôt qu'elle pourra être formulée d'une façon 
satisfaisante. (Si ce procédé n'est pas suivi, il ne sera pas 
pas possible de sanctionner une nouvelle définition 
avant 1960, à la Onzième Conférence Générale.) 

Après que M. VOLET, Directeur du Bureau Interna
tional, eut fait un exposé-introduction extrêmement subs
lanliel et objectif de la situation actuelle, le Comité 
Consultatif examina le premier point de son programme 
qui peut s'énoncer comme suit : actuellement il règne 
l'ordre de préséance suivant : étalon à traits -+ étalon 
à bouts -+-longueur d'onde. La question est maintenant 
de savoir si l'ordre de préséance d'aujourd'hui doit être 
maintenu, ou s'il doit être inversé longueur d'onde -+ 
étalon à bouts -+- t\lnlon à trai Ls. 

La définition nctuelle du mètre a été sanctionnée 
en 1 889 par la Première Conférence Générnle des Poids 
et Mesures, qui a ndopté un prototype à traits en platine 
iridié constituant un étalon a1·bitraire, tandis que le 
mètre était né comme étalon naturel. 

Le niYeau de la science phpique et de la lt' clrnique 
métrologique d'alors avait conduit à reconnaître les 
graves difficultés que l'on rencontrait dans le choix d'un 
étalon naturel réalisnble nvec une précision suffisante. 

Bien c1ue J. BABl:\F.T, en 1827, eùt déjà proposé l'étalon 
défini par une longueur d'oncle, à nne époque où l'on ne 
connaissait encore que la raie du sodium , qui était un 
doublet; bien que J. l\luwELL, en 1 870 , etît exposé les 
nvnntages de principe d'un ... tel étalon, c'est seulement 
après 1889 que les progrès de la technique métrologique 
permirent les expériences de M1cHELSON et BmrnÎT, effec
tuées en 1892-1893 au Bureau International des Poids et 



Mesures d cp1i lixèrenl lc~s premières relations précises 
entrt~ Ir. rnèlrc et les longueurs d'onde de cerLaiiws raies 
diLes << monoclirumatiques )) du c'a<lmium nnlnrel. 

A la suite de ces travaux on peul considérer comme 
définitivement posée la question d'une nouvelle défini
tion du mèlro qui serait devenu, comme unité primaire, 
une longueur à bouts définie et réalisée par un cerln in 
nombre de longueurs d'oncle d'une radiation lumineuse 
suffisamment monochrornaticruc. 

Le mètre, avec son caractère d'étalon naturel et sa 
réalisation pri~airc « opticrue >l ( 1 ), nous donneraiL un 
1':1alon à bouts à partir clucruel seraienl mesurés les 
étalons <'t LraiLs que la praticp1e nous montre encore bien 
nécessaires dans certaines mesures de précisiou tr(•s 
éle\'éC. 

L'étalon primaire denmant une lon~·uour d'unde, il: 
J\Ji.tre ù traits sen1it déclare: étalon secondaire el sa lcm
g1wur pourrait êlre fixée, provisoirement, ù 1 ,ooo ooo oo m 
en accord aV<!C les limites de précision qu'on peut fixer 
aujourd 'hui . La situation serait analogue ft celle qui existe 
actuellement: le ~fotre en platine est l' «étalon primaire n, 

cc qui n'a pas empèché la Cunfércnr:c Günc':ralc des Puid.~ 
el !\Icsurcs d'adopter en 1927, curnmc étalon fondamental 
pour les lungneurs cl' onde lum incuse, la longueur d'oncle 
de la raie rouge du cadmium, émise dans des conditions 
spécifiées, avec lfl valeur 643, 846 96, 1 o_.,, rn. 

Gràce <'1 cette déclaration, toules les mesures de lon
gueurs d'onde de la spectroscopie, toutes les mesures de 
calibres <i bout.s plans do l'industrie, fondées sur cette 

( ') Pour la brièveté je l'appellerai « metre optir1ue ». Daus la suite, 
je me permettrai aussi d'adopter Je terme déjit largement employé de 
« mononuclide •>, pour remplacer l'expression " élément ù isotope 
uuique». 
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longueur d'oncle étalon actuellement secondaire, sont 

parfaitement comparables dans k monde entier. Si les 

rùles d'étalon secondaire et d'étalon primaire venaient i1 

è tre in versés, une déclaration analogue de la Conférence 

G1"nt•rale des Poids et Mesures, fixant provisoirement la 
longueur du .i\fl•tre en platine iridié conservé au Pavillon 

de Breteuil, assurerait clc la mèrne façon ù l'anmir l'uni

formité des mesures ù traits clans le mondL', ainsi que la 

continuité avec toute l'exactitude désirahll'. 

Celte « cuntinuitt': >>, e'est-ù-1lire la plus f;Tande conc01·

clance possible entre le )fotrc prutotype (étalon à traits) 
ac tu Pl et le nouYel é•talun ù long;ueur d'onde ((•talon ù 

bouts) pose en mi\mc temps le problème de la comparaison 

t•nlre une longueur ù traits el une long·ueur ù bonts. 

Le prolilèrn e, déj it alrnn lé par :\I 1c1rn1.so:-.-, a t• Lt" t•g·alc

menl traitt) par PErnns, crui n ckmontré la possibilité• de 
tracer un (•talon ù traits en utilisant comnw référence 

mw longueur d'onde lumineuse. Il y a chiji1 des labo
ratoires o Ci l'on sa i.t clétt!rminer des étalons ma t0riel,; i1 

bouts et à traits en partant d'une longueur d'ondf'. 

La question est encore d'un Yif intérèt aujourd'hui, 

ainsi qu'il résulte de certains documents prt"scntés au 

Comité Consultatif; toutefois, on a exprim1i l'opinion qtH· 

l'on ne devrait pas attacher trop d'imporlnnce aux difti

cnltés actuelles de la comparaison des étalons à bouls 

aux étalons à traits ou de CC'S derniers ù une longueur 

cl' onde étalon. Il est presc1ue certain cru' on s urrn on tern 

ces difficultés à l'aide de nouYelles méthodes. 

De tels sujets et le choix de formules pour la réduction 

ù des conditions normales méritent certainement d'etre 

cl iscutés, mais sans qu'ils puissent nffectcr sérieusement 

le choix de l'Malon fondamC'ntal de longueur. 
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L'amélioralion de la technique du lraçagt· permet 
toutefois d'obtenir des traits de qualité bien supérieure à 

celle des traits du Mètre prototype. Dans un des docu
ments présentés, on a pu comparer la microphotügm
phie des traits du prototype Jll, peu <c ébarbés )) 
(largeur 8 p.m (:i)], avec celle des traits 111c11.lerm~s 

du Mètre 21 C (Turquie) normalement ébarbés (lar
geur 4 p.m); ces derniers permettent éYidemment un 
repérag·e beaucoup plus soigné. 

La précision de o, 1 p.m sur la longueur d'un )foire à 

traits semble désormais acquise par la technique acluelle. 
On reconnait que si l'on Yeut augmenlei· cette précision, 
il est nécessaire d'abandonner l'élalon prototype. 

Mais, de plusieurs côtés, on considère atteinte ln 
précision relative de 10- s pour le <c mètre optique » et 
l'on a même avancé la valeur 1 o-~. 

Il est certain que si l'on acceptait comme rnleur con
ventionnelle primaire, donc exacte, la rnleur 

).cd rnugc = 643,846 96. I 0-9 Ill 

déjà sanctionnée par la Septième Conférence Générale 
dans les conditions spécifiées, la possibilité de reproduc
tion d'étalons à traits pourrait atteindre une précision 
qui ne permett1·ait plus de différencier ces étalons <le 
l'étalon actuel à traits. Toute crainte de discontinuité 
devrait disparaître. 

Il s'ensuit que, du point de vue scientifique, le·« mètre 
optique >> mérite désormais de recevoir la préférence sur 
celui d'aujourd'hui. La technique de mesure par les 
longueurs d'onde, ou technique interférentielle, s'est 

( 2) Le symbole p.m représente rn-•111 selon une règle déjà fréquem
menl employée. 



- M 3~ -

développée ù un lel point que l'on peut aujourd'hui, 
gi·àcc à elle, effectuei· non seulement dans les labora
toires d'l~tat, mais aussi dans l'industrie, des mesures 
com·a11tes de longueur avec une précision jusqu'ici 
inégal(•e. 

Il semble impussible d'envisager, comme on l'a 
supposé, un retour ultérieur de la définition du mètre 
par une longueur d'onde à la définition par un prototype 
nmtérid. 

n ya de soi qu'il sera toujours nécessaire, même en cas 
de prééminence de la technique interférentielle, de dis
poser d'étalons à traits, car toutes les mesures de long1rnur 
ne se prêtent pas à une évaluation directe par les ondes 
lumineuses. Ce qu'il y aurait de nouveau c'est que, dans 
la technique interférentielle, les étalons de longueur à 

bouts ou à traits pourraient en principe êlre contrôlés 
par les ondes lumineuses avec une grande exactitude et 
une grande rapidité à une époque quelconque et en un 
lieu quelconque. 

Aussi longtemps que l'unité de longueur est définie par 
un prololype mfll~ricl il n'existe eu principe <111 Ullt1 

gm· llllÎ · de son im•<tri11hili1é. La prnuvc de yari11Liuus 
n'est CjtÙme question cl'exaclitude de mesure. L'expé
rience acquise, lors de la comparaison générale des 
\l è,tres étalons ayec le pr1 l•Jt. Tpc dé) "" " au Bureau Iulor
n;d ional des Poids et :'1[1• 111·• · est .,, igrrificative (Ch.-É<l. 
GutL..\.LlllE, La Création du Bureau International des 
Poids et 1lfesures,.Paris, 1927), et montre une indiscu
table stabilité du prototype, mais dans les limites de 
l'exactitude des mesures. 

En 1927, lorsque la Septième Conférence a débattu 
pom la première fois la proposilion de définition d'un 
(< mètre optique )) , la question n'élait pas encore mûre. 
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~os connaissances sur la stnH' l11 n1 des raies, par ex •111 plc, 
n'étaient pas encore assez romp l'•tes, ni assez cer l<1Î 1ws. 
Il n'existait ég·alement aucune possibilité d'obtenir un 
mononuclide en quantité notable susceptible d'être uti
lisé comnw source des radiations. 

Mais maintenant le développement des cunna1ssanccs 
spectroscopiques paraît en ciuelque sorte achcYé. En 
outre, on sait produire en quantité suffisante les mono
nuclides nécessaires à l'émission d'ondes lulllincuses 
extrêmement monochromatiques. De plus, on peut réa
liser des lampes de construction simple, capables de 
répondre aux exigences les plus s1hàes et dont on a 
toutes raisons de croire qu'elles dnreront nssez longtemps. 

AYCc les · 1 -urres de ln111i1\ re réceul · . il est déjà P".._ 
sible de me~• u: 'r direc Lem •nt des int urvnlles de r ooo tJ( " 1 

longueurs d'onde. On peut penser que le développement 
f11tnr des sources de lumièrn permettra d'atteindre en une 
seule étape des longueurs de 1 m. Pour des intervalles plus 
grands, la technique interférentielle dispose du procôdé 
d'addition qui ne diffère pas en principe de celui de la 
technique des mesures à traits. C'est en effet, dans le cfls 
des mesures à traits, la cflpacité limitée des machines ù 

diviser et des compflrateurs emploJés et, dans le cas des 
mesures interférentielles, la limitation de la longueur de 
cohérence, qui rendent indispensable le procédé d'addi
tion. 

L'adoption d'une longueur d'onde comme longueur 
fondamentale réunit toutes les propriétés favorables qui 
sont liées à la notion de constante naturelle, en particu
lier l'invariabilité, l'indestructibilité et, avant tout, l'om
niprésence. Enfin, il faut ajouter l'avantage de la division 
interne extraordinairement fine et exacte que l'étalon 
longueur d'onde fournit par surcroît. 
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Il y a, d'autre part, ayantag·c ù carac..:tfris1!r la radiation 
fournissant la longueur d'onde primaire par les termes 
spectraux de la transition correspondante. 

Néanmoins, dans le cas concret. d'une source déter
minée, on devraiL spécifier l'cxactitllCle awc laquellP peut 
être reproduite la valeur idéale, conforme à la définitio11, 
de la longueur d'onde. 

Avec une telle réglementation, les générations à wmr 
pourraient toujours utiliser une source de lumii_•n• qui 
corresponde à l'état de la tcchnic1ue dctleur époque. _-hec 
le développement des sources de• lumière, le mètre pour
rait être reproduit avec une exactitude luujours plus 
grande, mais sa valeur resterait inchangée. Les limites de 
la reproductibilité du mètre pourraient dre (•nluées 
chaque fois aYec une exactitude suffisante d'apri_•s nos 
connaissances physiques sur les ph<•nomènes cpii s 'accom
plissent dans les lampes. 

Cc serait l'un des rôles importants du Bureau lnLcr
national, à l'menir, de développer, d'étudier l't d'expé
rimenter ces types de lampes. 

On sig·nale cependant encore l' op portunit1·~ cl'(• t udier 
les points suivants : 

- Production de rnononuclides pour l\•xcitation de 
radiations spec traies extrêmement monochronrn tiques. 

- Possibilité de nouYeaux déYeloppements dans le 
domaine de l'émission de lumières extrêmement mono
chromatiques et de ln réalisation des sources lumineuses. 

- Possibilité de réviser, sans difficultés, chaque fois 
qu'on le jugera opportun, une définition du mètre fondée 
sur une longueur d'onde pour la rattacher à la radiation 
la plus fine disponible. 

1:) 
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A ce propos, il faut remarquer que des expériences 
très soignées ont été effectuées sur certnines raies des 
mononuclides 1 ~~Hg·, 1 !;Cd, ~:Kr. Mais on ne peut pas 
décider imméd inlement c1uelle raie spectrale pnrticulière 
sern choisie, parce que les résultnts expérimentaux ne 
sont pns suffisants pour cpie l'on soit certain du choix 
le meilleur. Un éclrnnge de lnmpes entre les différenls 
Laboratoires et le Bureau International des Poids et 
Mes ures semi t grandement souhnitable. 

Il paraît clair,. d'après les points précédents, que 
la meilleure action pour le Comité Consultatif est de 
recommander c1ue certaines décisions soient sanctionnées 
immédiatement, laissant pour une date ultérieure le choix 
d'une raie particulière. Si l'on suivait cette recomman
dation cela aumit une gTande valeur pour hàler une 
nouvelle définition du mètre. Ajourner ces décisions ne 
mènerait à rien, pour la raison qu'il existe déjà suffisam
ment d'éléments d'information et c1u'il ne reste plus à 

prendre que des décisions conventionnelles. 

D'autre pnrt, on ne saurnit trop mettre en valeur 
l'intérêt d'un nccord immédiat sur tont ce c1ui peut 
fayoriser une nouvelle définition du mètre, exceptü 
le choix d'une r:iie particulière, car on donnerait ainsi à 

la recherche l' orientntion nécessaire pour franchir ce 
dernier pas. Les savants et les Laboratoires nationaux 
auraient alors une base de travail pour l'obtention des 
résultats nécessaires à l'établissement de la nouvelle 
définition. 

En définitive, il ne semble pas c1ue l'on puisse affirmer 
que le moment soit venu de procéder à une nouvelle 
définition du mètre basée sur une longueur d'onde lumi
neuse et, bien que l'emploi des sources de radiations 
à isotope unique ( mononuclide) représente déjà un 
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progrès indiscutable, il faut reconnaître la nl'cessité du 
développement de nouvelles études; l'exhorlation à cc 
développement de la recherche est venu de plusieui's 
côtés, soit clans le but de choisir les sources les plus 
convenables, soit pour la réalisation de meilleurs étalons 
à traits qui, même considérés comme des dalons secon
daires, auront toujours un rôle important ù remplir en 
métrologie de précision. 

En conclusion de ses ·longues et profondes discussions, 
le Comité s'est trouvé d'accord sur le fait que l'étalon 
défini par une longueur d'oncle lumineuse, tout en ne 
rén~lant pas encore toutes les c1ualités requises pour 
permettre son adoption définitiYe, se présente néanmoins 
clans des conditions plus fayorables qu'en 1948, lors de la 
Neuvième Conférence Générale, pour ètrc préfl'ré comme 
é Lalon primaire. 

Il semble que le point essentiel soit le manque de 
données suffisantes pou!' justifier le choix d'une raie 
spectrale comme étalon primaire. 

Au contraire, un certain nombre d'autres spécifi
cations nécessaires tt la définition de l'étalon par une 
long·ueur d'onde lumineuse, pourraient ètre établies dès 
à présent. 

Toutes ces discussions ont abouti au vole des proposi
tions suivantes, adoptées à l'unanimité : 

PnoPOSITION 1. 

Le Comité Consultatif pour la Définition du Jlètre, ayant 
entendu les rapports du Directeur du Bureau International 
des Poids et Jliesures : 

1° sur l'exactitude cwec laquelle l'unité fondamentale de 
longueur du Système 11'/étrique est actuellement conservée au 
moyen de l'étalon en platine iridié et 
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2. 0 sur la précision que permettent d'atteindre aujourd'hui 
les mesures à traits, 

estime que le moment est venu d'envisager f~worablcment 
une no1welle définition du mètre basée sur la longueur 
d'onde d'une radiation lumineuse, dans le but de conférer 
à l'unité fondamentale de longueur, à la fois une précision 
plus élevée et un caractère incontestable d'universalité et 
d'indestructibilité. 

PROPOSITION If. 

Le Comité Consulta.tif considère que le mètre devrait être 
défini, Lorsque le moment sera venu, par la longueur d'onde 
d'une radiation lumineuse se propageant dans le vide, le 
radiateur et l'observateur étant en repos relatif. 

Cette radiation serait spécifiée par deux termes spectraux 
d'un atome dont le spectre soit dépourvu de structure !typer
fine, et qui ne soit soumis à aucune influence perturbatrice. 

Une longue discussion s'ensuit afin do fixer, dès 
à présent, le plus grand nombre de conditions assurant 
la meilleure définition de la raiè' spectrale : 

- dimination des influences pe1·turbalrices (champs 
électrique, magnétique, etc.); 

- élimination, soit des mouvements ordonnés des 
centres émetteurs par rapport à l'appareil récepteur, soit 
de leur mournmenL slatistic1ue (effet Doppler); 

élimination du renversement des raies; 
- symétrie des raies; 
- conserva Lion du patrimoine des données speclro-

scopic1ues de baute précision, déjà acquis. 

L'examen de la façon de maintenir, soit la valeur 
actuelle du mètre, soit la longueur d'onde de la raie 
rouge du Cd, fait apparaître que l'on peut, pour passer 
du mètre nctuel à ln longueur d'onde que l'on choisira 
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comme étalon, se fonder sur la relation admise entre le 
mètre et la longueur d'onde de la radiation rouge du Cd, 
sans sortir du domaine d'incertitude du prototype du 
mètre. Ce passage fait, la raie du Cd ne jouera plus aucun 
rôle particulier, et l'unité Angstrôm n'aura plus de raison 
d'être. 

Il faudra aussi passer de l'air normal au vide. 

On considère acquis qu'un calcul fondé sur la formule 
d'Edlén, sanctionnée à Rome en 1952 par la Commission 
Mixte de Spectroscopie pour le passage des longuems 
d'onde dans l'air normal à celles dans le vide (ou vice 
versa), donne la précision suffis.ante. 

On reconnaît l'avantage de spécifier la valeur de la mie 
étalon dans le vide. Mais : 

1° a) Réduira-t-on au moyen de cette formule, les 
Yaleurs des longueurs d'onde dans l'air aux valeurs d·ans 
le ,-ide, ou : 

b) Basera-t-on la valeur définitive à adopter sur des 
mesures de long·ueut· d'onde faites dans le vide? 

2° Est-il s'ouhaitable : 

a) D'effectuer des déterminations directes de la 
longueur du mètre en fonction de plusieurs longueurs 
d'onde, comme cela fut fait par M1cnELso11:, ou : 

b) De retenir comme exacte la longueur du mètre en 
fonction de la raie rouge du Cd dans l'air 

),cd rouge= 643, 846 96. 10-~ m 

(le nombre de. 1 553 164, 13 longueurs d'onde contenues 
dans 1 m doit être considéré comme dérivé du précédent, 
donc seulement approché), et de comparer spectrosco
piquement les longueurs d'onde des autres radiations 
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sélectionnées avec la longueur d'oncle de la raie 
du Cd? 

Ces considérations conduisirent à aclopler les propo
sitions suivantes : 

PROPOSITION IIJ. 

En vue d'assurer à l'unité de longueur une continuité aussi 
parfaite que possible lors du passage à la définition e1wi
sagée, il est recommandé d'établir cette dernière en se sen,ant 
comme intermédiaire de la valeur o, 643 846 96. 10-ô m pour 
la longueur d'onde de la. radiation rouge du cadmium, telle 
qu'elle a été spécifiée par let Septième Conférence Générale 
des Poids et Mesures. 

Pour ce passage, la réduction au vide des longueurs d'onde 
mesurées dans l'air devrait être effectuée par la fonnule de 
dispersion pour l'air normal adoptée à Rome en 1952 par La 
Commission Jfixte de Spectroscopie. 

PROPOSITION IV. 

Pour ce qui concerne le choix de la radiation étalon qui 
présente les qualités métrologiques les meilleures (finesse, 
symétrie et autres), le Comité Consultat~l ne croit pas encore 
être su/!t'sarnment documenté pour émettre une proposition 
ferme. Il demande que les grands Laboratoires et le Bureau 
International poursuivent aussi activement que possible leurs 
travaux dans ce sens. 

En effet, malgré les travaux déjà effectués sur cette 
question, on doit constater que de nouvelles études sonL 
nécessaires avant de donner une préférence marquée à 
l'un des mononuclides suivants, déjà employés 

1 \lgHg, 1 HCd, HKr. 

Si ces études conduisent à choisir une radiation proto
type de l'un de ces isotopes, il y aura le problème du pas
sage de la valeur conventionnelle primaire de la radiation 
ronge du cadmium à celle de la radiation choisie. Mais on 
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pense que les méthodes interférométriques actuelles sont 
déjà suffisantes pour faire le passage avec assez de 
précision. 

L'opinion g·énérale du Comité Consultatif étant que 
la technique expérimentale d'aujourd'hui, appuyée sur 
des principes de physique bien établis, permet le passage 
à un mètre étalon primaire optique, la question du rôle 
futur du Bureau International des Poids et Mesures 
s'est posée. 

Tous les Membres du Comité Consultatif sont d'accord 
pour considérer que, si une définition du mètre par un 
étalon naturel enlève au Bureau International son rôle de 
dépositaire de l'étalon prototype, elle doit amener à 

confier à cette Institution, en considération de sa position 
privilégiée justement gagnée dans le passé, toutes les 
opérations fondamentales de liaison entre les différents 
étalons de longueur d'onde qui pourraient être faites, et 
entre ces étalons et les étalons à traits. Nous avons déjà 
signalé que l'importance de ces derniers restera très 
grande, alors même qu'ils auront cessé d'être les étalons 
primaires. 

Afin d'assurer au Bui·eau International des Poids et 
Mesures la possibilité d'accomplir ce rôle, le Comité 
Consultatif a adopté la proposition suivante 

PROPOSITION V. 

Dans l'éventualité où la définition du mètre serait changée, 
le Comité Conmltatif pour la Définition du Mètre, ayant la 
conviction que la mission du Bureau International des Poids 
et ll1esures doit rester fondamentale comme précédemment 
dans le domaine des mesures de longueur, recommande que 
ce dernier soit équipé des instruments les plus précis pour 
effectuer des mesures inte1férentielles dans le vide, pour 
réalise/· dans les conditions les meilleures la liaison entre les 



- M 48 -

longueurs d'onde, les étalons à traits et les étalons à bouts, 
et C?ntinuer à remplir ainsi l'une des missions essentielles 
que lui a confiées la Convention du Mètre. 

Le Comité Consultatif a examiné la question de ln d~te 
à laquelle la nouvelle définition du mètre par unt• lon
gueur d'onde pourra être officiellement adoptée. 

En considération des recherches que l'on a estimées 
encore nécessaires avant toute décision, recherches qui 
ne pourraient être accomplies à temps pour la prochaine 
Conférence Générale, mais qui pourraient mener ù une 
conclusion bien avant 1960, la proposition suiYanlc a 
été adoptée : 

Pn0Pos1Trn:>1 VI. 

Le Comité Consultatif recommande que le Comité Interna
tional demande à la Conférence Générale, qui doit se tenir 
en 1954, de lui conférer les pouvoirs nécessaires pour décider 
lui-même des modalités et de la date du changement sans 
avoir à attendre la Conférence Générale suivante . 

Un certain nombre de questions, qui n'ont pas paru 
assez mûres pour faire l'objet d'une discussion utile, ont 
été renvoyées à une prochaine session du Comité 
Consultatif. 



ANNEXE Mt. 

RAPPORT 

SUR LA DEFINITION DU MÈTRE 

Par R. H. FIELD, 

Président du Comité Consultatif. 

a. ÉTALONS NATURELS ET ÉTALONS ARBITRAIRES. Pour 
l'établissement des étalons pour les unités de mesure, les physi
ciens ont toujours préféré des étalons que l'on peut trouver dans 
la nature. L'avantage de tels étalons est que l'on peut les 
reproduire à volonté dans tous les laboratoires bien équipés, en 
n'importe quel lieu de la Terre. Par contre, s'il faut se servir 
d'un étalon arbitraire pour représenter une unité, un tel étalon 
est sujet aux détériorations et ne peut exister qu'en un seul lieu. 
Cela entraîne des comparaisons avec plusieurs de ses copies, qui 
doivent être transportées d'un lieu à un autre en accomplissant 
des voyages souvent très longs. 

Dans la pratique, on a toujours rencontré de graves difficultés 
en recherchant des étalons naturels. Il s'agit, en effet, de trouver 
des étalons que l'on puisse réaliser avec une précision au moins 
égale à celle que l'on peut atteindre dans les comparaisons entre 
les instruments pratiques représentant la même unité. 

b. LE AIÈTllE ÉTALON AIIOITllAIRE. - Au début on a représenté 
le mètre comme un étalon naturel, soit la dix-millionième partie 
d'un quart de méridien terrestre. Mais, aux environs de 1790, 
puis de 1880, l'état de la technique des mesures était tel qu'il a 
été impossible de mesurer une longueur donnée en fonction de 
l'étalon naturel a\'ec une précision du même ordre que celle que 
l'on obtenait dans la comparaison de deux règles métalliques 
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entre elles. Par conséquent on a toujours préféré adopter un 
étalon arbitraire, dont la valeur restait proche de celle de 
l'étalon naturel, mais qui était le seul prototype définissant 
l'unité de longueur. En d'autres termes, le mètre étalon arbitraire 
a permis aux mesures de longueur d'être exécutées avec un plus 
haut degré de précision que si elles étaient rapportées au mètre 
na tu rel. 

c. J,R MÈTRE É !'ALON DE L1AVKNIR? - La question s'est posée de 
savoir si l'avance rapide de la science et de la technique depuis 1889 
a fortement changé la situation et si l'on peut, dans le cas du 
mètre, se servir actuellement d'un étalon naturel, avec tous ses 
avantages. Le mètre est, probablement, la plus fondamentale de 
toutes les unités employées dans la science et dans l'industrie 
et, par conséquent, les étalons d'usage qui le représentent sont 
utilisés dans le monde entier. Même dans les pays dits " inch 
using '» le mètre est l'étalon pour toutes les mesures de lon
gueur dans le domaine scientifique et dans la technique de préci
sion. En outre, il entre dans toutes les mesm·es des grandeurs 
électriques de ces pays et il va devenir, probablement, la seule 
base pour la définition du yard. 

cl. PKRl'ECTIONNEMENT DES ÉTALONS MATÉRIELS. - Il faut se 
rappeler que, en même temps que l'on a amélioré la précision 
avec laquelle les étalons naturels peuvent être utilisés, on a aussi 
perfectionné la construction et les méthodes de comparaison des 
étalons matériels. De plus, è. l'heure actuelle, un étalon définissant 
une unité de longueur doit être un étalon pour les mesures de 
tous les types de longueurs. Il n'est pas avantageux d'arnir plus 
d'un étalon pour une seule et même unité. 

e. RAPPORT ENTRE LE MÈTRE JNTERNATIONAL ET LES LONGUEURS 
D'ONDE LUMINEUSE. - La définition actuelle du mètre fut 
sanctionnée par la Première Conférence Générale des Poids et 
Mesures en 1889. Elle donne une description du prototype à traits 
en platine iridié, JN. 

On dit qu'il y a environ 130 ans, lors de la recherche d'un 
étalon naturel de longueur, il a été suggéré que l'on pouvait se 
servir d'une longueur d'onde lumineuse. Il est bien connu que 
cette possibilité a commencé d'être réalisable après les expé
riences de Michelson et Benoît au Bureau International des 
Poids et Mesures, en 1893, dont on a tiré le premier rapport précis 
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entre le mètre et les longueurs d'onde de certaines radiations du 
cadmium. Des travaux plus récents, par exemple au Bureau Inter
national des Poids et Mesures, ainsi qu'en Allemagne, en Angle
terre, au Japon et en U. R. S. S., ont confirmé les résultats 
de Michelson. Peters, aux État- Unis, a démontré la possibilité 
de tracer un étalon à traits en utilisant, comme référence, une 
longueur d'onde lumineuse. 

Plus récemment, aYec le développement des procédés pour la 
séparation des isotopes en quantités utilisables, des raies spec
trales plus pures sont devenues disponibles. Ces sources, ainsi 
qu'il a été démontré expérimentalement, donnent des franges 
d'interférence pour des différences de marche plus grandes que 
celles qu'il était possible d'obtenir avec la radiation rouge du 
cadmium. Ainsi,-rétude des sources isotopiques est courante dans 
plusieurs laboratoires métrologiques mondiaux. 

Conformément à l'opinion connue, on peut dire que les méthodes 
d'intercomparaison des étalons à traits, des étalons à bouts et des 
longueurs d'onde lumineuse permettent d'atteindre une exactitude 
qui n'est limitée, actuellement, que par la précision avec laquelle 
on peut comparer entre eux les prototypes en platine iridié. Tout 
en reconnaissant que l'emploi de la technique la plus moderne 
permet d'envisager la construction de prototypes à traits d'une 
précision plus élevée que les prototypes actuels, on peut, en même 
temps, considérer que les développements ultérieurs vont aussi 
accroître la précision avec laquelle on utilise les longueurs d'onde 
lumineuse pour la mesure des longueurs. Il faut souligner aussi 
que, si le Mètre prototype international, lU, était remplacé par 
un autre étalon à traits d'une précision plus élevée, cela équi
vaudrait à créer une discontinuité analogue à celle qui résulterait 
du remplacement de llt par une longueur d'onde lumineuse. 

f. LoNGt:EURS o'QNDE LUMINEUSE ÉTALONS. - Se basant sur les 
trarnux de Michelson et de ses successeurs, l'Union Astronomique 
Internationale adoptait en 1907 la radiation rouge du cadmium 
comme étalon de référence pour les longueurs d'onde. 

En 1927, la Septième Conférence Générale des Poids et Mesures 
a sanctionné un rapport entre le mètre et celte même longueur 
d'onde. 

La Huitième Conférence Générale, en 1933, a recommandé 
l'étude de la définition du mètre en fonction d'une longueur 
d'onde lumineuse. 
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En 1948, la question était encore posée à la Nemième 
Conférence Générale et cette Conférence a suggéré que les études 
soient continuées afin qu'une nouvelle définition, fondée sur un 
étalon naturel, puisse être élaborée. Le texte de la résolution 
adoptée en 1948 est le suivant : 

La Conférence Générale des Poids et Mesures 

« ayant pris connaissance des possibilités nouvelles offertes par 
les raies spectrales des éléments à isotope unique, qui réunissent 
uu plus haut point les qualités requises pour constituer les lon
gueurs d'onde étalons; 

« rend hommage aux savants dont les travaux ont abouti à la 
réalisation de quantités appréciables de ces éléments; 

« reconnaît dans ces raies la possibilité de retrouver pour 
l'unité de longueur une base naturelle qui aurait une très haute 
11récision; 

« invite les grands Laboratoires et le Bureau International ù 

poursuivre l'étude de ces raies, dans le but d'établir éventuellement 
une nouvelle définition du mètre fondée sur la longueur d'onde 
d'une raie choisie, émise dans des conditions spécifiées ». 

Plus récemment, on a suggéré au Comité fnternational que le 
meilleur moyen pour mettre à exécution cette résolution consis
terait en l'établissement d'un quatrième Comité Consultatif, pour 
la définition du mètre. A sa réunion en 1952, le Comité adopta 
cette suggestion, et le nouveau Comité Consultatif fut constitué. 

g. PROGRAft!ME DES TRAVAUX DU Com.TÉ CONSULTATIF POUR LA 
DÉFINITION DU MÈTRE. - Conformément au Yœu de la Conférence 
Générale, la tâche du nouveau Comité Consultatif est la suivante: 

1° Dès le début, décider s'il existe des raisons techniquement 
bien établies pour remplacer le Mètre prototype actuel, Jtl, par 
un nou,'el étalon, probablement une longueur d'onde lumineuse. 
Avant de prendre une décision, chaque Membre du Comité 
Consultatif pourrait communiquer quels renseignements expéri
mentaux additionnels sont indispensables. 

2° Examiner les effets d'un tel changement, spécialement dans 
la science et dans l'industrie. 

3° Si, après un examen très approfondi, on a pris la décision 
de recommander au Comité International la substitution d'une 
longueur d'onde à l'étalon matériel actuel, le Comité Consultatif 
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devra examiner avec soin le travail déjà effectué dans les labora
toires sur les diverses sources isotopiques convenables. Après 
cet examen , il faudra d écider si les fa it '· tnblis sMH suflisauL 
pour permettre d e i•' d iger une déiinilion pour le mètre qi.1i e n 
nutori e la rcpr duclio.1Lavcc un haut degr : d 'ex:a titude dau 
tout laboraw ire bien équipé. ne e ll e défin ition dcn a en' ÎI' 
sans aucune modification importante pour 5o ans; en même 
Lemps, elle dena satisfaire tous les besoins de la science el de 
l'industrie. 

4" ~ i, selon r a,1 is du omitl\ ' on n lr a tiI, le dou11 :e - du pro
b lème ne sont pa surfisanre , n pou r ra orga ni r les recherches 
néce saircs dans le laboratoire le 1) ) 11 ap111·opri é (les r ec herches 
importantes pourront a\'Oir lieu dans deux ou plusieurs labo
ratoires indépendants). 

Dans ce cas, il faut considérer la possibilité de recommander 
au Comité International qu'il demande à la Dixième Conférence 

, 111 ~ ra i e, proj ·t ·e p u.r 1 g5~ 1 de lui donn er Je pouvo ir u 1ces
oire p Olll' sancti onuer la nou ,·ell e d {fh1üi on au ssitù r111'e lle 

pour ra être formulée d' une fo çnn sati fo i !ULle. ( i cel l pr c ·
dure n'e t pa uivi , il ne se n1 pas pos ib le cl e an c Li onn er un e 
nouvell e d é l1ni t ion R1·an t T!)tlo, 11 ln nzièmc G nfé rence 
Générale.) 

h. QuEr,QUES CONDITIONS KSSllNTIELLES POUi\ UNI!! NOUVELLE 

DÉFINITION nu MÈTnl!. - 1° La définition doit être complète et 
détaillée afin que chaque laboratoire puisse, en la suivant, 
reproduire l'étal n avec la plus haute précision expt!rimentale. 

2° La définiLion ne doit pas d1nnger les Yalcur actuelles 
acceptées pour les prototyÎJes internationaux, d'une quantité supé
rieure à la limite d·e précision des comparaisons entre prototypes. 

3° La définition ne doit pas changer la Yaleur en mètre de 
la longueur d'onde de la raie rouge du cadmium, sanctionnée 
1 a r la cptième .onf<! rence Gé néral e, d '1111e quantit · dJpnssan t 
l'erreµr ex périm entale dans la m nt" dl! cette longueur d 'onde 
dnn un laborotoirc. .en rai e spectrale e t coura rnm~nt u tili sée 
comme étalon en spectroscopie et en métrologie, et il faut garder 
sa valeur actuelle. 

(Les spécifications 2° et 3° ne sont pas indépendantes, mais il 
est bon de les avoir toutes deux présentes à l'esprit.) 

• 
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LETTRE 

DE J. CABANNES 

Paris, le n janvier 1953. 
Cher Professeur FJELD, 

Comme mus me l'écrivez, le Comité Consultatif a bien été 
formé pour étudier une définition du mètre à partir d'une longueur 
d'onde reconnue internationalement. 

La règle de platine iridié JU, qui sert actuellement d'étalon 
(sous le nom de l\Iètre international), n'a pas une longueur bien 
définie parce qu'à l'époque où fut construit cet étalon on ne 
savait pas tracer des traits aussi parfaits qu'on le ferait aujourd'hui. 
Si l'on veut profiter des progrès de la technique depuis 1889, il 
faut donc abandonner cet étalon déjà ancien. 

Il y a d 'ailleurs intérêt, comme vous le faites remarquer, à 
revenir à un étalon naturel qui soit très bien défini et auquel on 
puisse facilement comparer les longueurs à mesurer. 

Les longueurs d'onde des radiations lumineuses se prêtent bien 
à de telles mesures, mais le choix de la longueur d'onde exige 
une raie très fine et dépourvue de satellites. 

1° Puisque la largeur de la raie est proportionnelle à \!! 
(T, température absolue; A, masse atomique), il faut choisir 
comme source de lumière un atome lourd très refroidi. Le luypton 
(qu'on peut avoir à l'état gazeux à très basse température) et le 
mercure (qui possède une grande masse atomique) conviennent 
bien, semble-t-il, puisqu'on sait séparer les dilférents isotopes de 
ces deux éléments. On arrive avec l'un ou l'autre à des finesses de 
raie comparables. Une étude plus serrée du problème nous permet
trait de choisir entre les deux solutions. Il faudrnit voir quelle est 
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la sourc la p lu facile à m Llre en œuvre et la mieux reprocll1 tible. 
Un inconvéni nt de la ,·opeur de merrnre serait la né es it · de 
ln m 1ln11 ge r ù un "ll'l. ét rong-cr p tu· amorcer la d '·clHlr"e. 

?." Lor qn'on nu.ra choi i l'é ta l n de .l ongue ur d'onde, il faudra 
le comp~rer ;\ urte règle rl1 nL la 1 nguc ur c rapprochem aulanl 
qu e j)•• siblc d · cell du !ètre internatiounl du Pnd llon de 
Breteuil , mai! limit ~c punies traits mieux racés ((lLU le tra it t.l • 
e dernier. Cette comparais n · · 1~1 it rnrn n , co111 1n tell e tin 

1\1 '- tre actuel 1 n la longne w• d'onde a' la rai e l'(Jttge ri u en lmiu1u. 
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EXTRAIT 
D'UNE LETTRE DE B. EDLÉN 

(Traduction.) 

Lund, le 14 février 1953. 

A propos des sujets à inscrire à \'Ordre du Jour, il me semble 
que les questions importantes ont été englobées dans les deux 
circulaires que j'ai reçues, l'une du n décembre 1952, venant de 
Yous, l'autre du 3o janvier 1953, du National Bureau of Standard~. 
Peut-être p.ourrait-on examiner aussi la réduction aux conditions 
normales des lon.t;u.eurs d'onde mesurées dans des conditions 
quelconques. Bien qu'il ne soit pas directement inclus dans 
la question principale, ce problème est de quelque importonce 
pratique, d'autant plus que la grande majorité des mesures, faites 
à l'aide de l'étalon qui est à définir maintenant, seront très pro
bablement exécutées dans un air non conditionné. 
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RE~IARQUES SUR LE PROGRAMME DE TRA YAIL 

DU co:mnt CONSULTATIF 

POCH LA DJtFI:\'ITION DU Ml~THE 

par J. STULLA-GOTZ 

I" L'adoption d'une nou,·elle définition du mètre, fondée sur 
une longueur d'onde lumineuse, exige le changement d'une Réso
lution fondamentale rntée par la Conférence Générale des Poids 
et Mesures de 1889. Or, la Conférence ne devrait modifier une 
Résolution antérieure qu'après mùres réflexions . Il ne faut donc 
pas se laisser presser par l'échéance de 1954. 

2° La précision des mesures sur les étalons à traits a fait des 
progrès considérables pendant ces dernières années et l'avance prise 
par les étalons à bouts a été rattrapée d'une manière très sensible. 
Nous faisons ici allusion aux nouYeaux tracés exécutés sur certains 
prototypes (-1 ], au comparateur du 13ureau International des Poids 
et i'1esures amélioré pat· l\I. Volet [I], aux procédés photoélec
triques de la Société Gene,·oise d'instruments de Physique [2]. 

Les neuf déterminations du mètre en longueurs d'onde lumi
neuse [3], ayant donné des '.résultats s'écartant les uns des autres 
de quelques dixièmes de micron, ont toutes été faites à l'aide 
de prototypes munis de trnits ne correspondant plus aux 
exigences modernes et :'t l'aide de comparateurs non équipés de 
microscopes à retournement. C'est par hasard que la moyenne 
de toutes ces mesures, sans égard à la précision ou au poids de 
chacune d'elles, donne presque la même valeur pour la longueur 
d'onde de la raie rouge du cadmium que celle admise par la 
Conférence Générale des Poids et Mesures. 

En tout cas, on a le droit d'estimer qu'il est nécessaire de 
répéter ces mesures en employant des étalons bien tracés, ainsi 
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que des appareils et des méthodes exempts d'erreurs systé
matiques. 

3° La longueur qui serait attribuée au Mètre par une nouvelle 
définition devrait être, autant que possible, la même que celle 
qui est fixée actuellement. 

4° Des considérations 1° à 3° résulte la suggestion suivante : 

Les grands Laboratoires nationaux et le Bureau International 
des Poids et Mesures se procurent des « Étalons à bouts et à 
traits n, imaginés et construits par '.V. Kiisters, c'est-à-dire des 
Mètres à bouts pourvus de deux traits, susceptibles d'être vérifiés 
par les longueurs d'onde d'une manière simple [4]. 

Chacun de ces Laboratoires détermine son « Étalon à bouts el 
à traits n, en longueurs d'onde des radiations des isotopes du 
mercure ainsi que du krypton. Le Comité International des Poids 
et Mesures spécifie le mode d'utilisation des lampes. 

Chaque Laboratoire compare son « Étalon à bouts et à- traits » 

avec son Mètre national. 
La U\.che du Bureau International des Poids el Mesures serait 

alors de comparer au comparateur amélioré les « Étalons natio
naux à bouts et à traits >>, les uns avec les autres, et en outre 
avec un « Étalon international à bouts el à traiis »; du même 
genre, déposé au Bureau International des Poids et l\lesures, 
ainsi qu'avec les Mètres prototypes d'usage, nouvellement tracés, 
du Bureau International. Une valeur n1<>yenne serait attribuée à 
l'« Étalon international "· 

On répéterait plusieurs fois ces mesures, qui permettraient de 
déduire : 

a. pour quelles radiations les mesures nationales s'accordent 
le mieux; 

b. quelle longueur d'onde convient le mieux pour la nouvelle 
définition du mètre; 

c. par quel nombre de longueurs d'onde on doit définir à 
l'avenir le mètre pour que le changement de l'unité de longueur 
soit le plus petit possible. 

Ce n'est qu'après avoir pris connaissance de ces résultats que 
la Conférence Générale des Poids et Mesures devrait détrôner le 
Mètre international en platine iridié pour le remplacer par un 
étalon naturel. 
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NOTES PHÉSENTÉES 
PAR Y. YAISALA 

(Traduction). 

A. Sul\ L'ÉTALON DE LONGUEUR. - L Notre unité de longueur 
a été définie à l'origine par le Mètre en platine iridié. 

~. La longueur d'onde de la radiation rouge du cadmium a été 
déterminée dans l'air normal, et cela avec une exactitude égale 
à celle a1•ec laquelle le Mètre (du paragraphe 1) est pratiquement 
défini. Comme on le sait, on a décidé de ne plus jamais changer 
la valeur de la radiation rouge du cadmium p, = o, 643 S!i6 96 fl.)· 

3. Un autre pas en al'ant serait de déterminer aussi exactement 
que possible la longueur d'onde de la radiation rouge du radmium 
dans le vide (d'après le paragraphe 2), de sanctionner la rnleur 
obtenue, et de l'utiliser comme étalon de longueur. 

4. D'autres raies de bonne qualité (Kr, Hg 198, etc.) seront 
rattachées aussi soigneusement que possible à la valeur de la 
radiation rouge du cadmium dans le vide, et si l'une de ces 
nouvelles radiations se montrait un étalon plus précis pour les 
mesures de longueur, on pourrait ainsi sanctionner lrt longueur 
d'onde de cette radiation comme étalon de longueur encore 
plus pa1jait. 

Il va de soi qu'un nouvel étalon de longueur (particulièrement 
ceux des paragraphes 3 et 4) ne serait sanctionné ùéflnitirnment 
qu'après qu'il aurait été rattaché à l'étalon ancien a1·ec une 
précision telle qu'aucune contradiction ne puisse se présenter 
entre les deux définitions. Pour la définition d e la longueur 
d'onde, on doit préférer le vide. 

B. Sun DES llBSURllS DE LO~GUEUR DE LA PLUS GRA~OE EXACTITUDE. 

- Le problème de la mesure exacte de distances comprises entre 
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quelques centaines de mètres et plu i tll' - 1 il m '· l l'es se 1>ré ente 
p1ll'ticuli èrerncn t en «1otl 'si . Ln me ure de base s'effcctu 
j11 qu'ici prinoipalem oL ;\ l'aide de fil d in\' or qui permettent 
d'aueindre une e.-actitudc d'environ 10-r. en \'nleur relative. La 
prin ipuJc difliculté dans l'emploi des fils d'invar réside dan leur 
étalnnnnge ocrect qui, à cnuse de leur instabilité, doit être 
effectué à une époque et en un lieu aussi rapprochés que possible 
de ln mesure de la base. 

En 19· ::1, j'ai prop é d'utiliser les in erfr!'en e lumin u eF 
pour la mesur de grn.nde di tnnce 1. montré par l' ex périence 
l')lle ce · de\•nil ~Lrc possi_b l ju. qu'à quelques ccutaines de mètre , 
t ul-'tr tnêiue ju qu'à 1 11111. En quel1p1 e ' nnn ' e , l'nppnrei l 
{le mesure n été consu·uit CL de m 111·es rée li un L él!1 
effectuées sur une base expérimentale longue de 192 m au 
Yoisinage de l'Obscrn1toire de Turku. On a atteint dans ces 
mesures une exactitude 1·elatirn d'em·iron 10-1, ainsi que je 
l'avoi vrévu don mn première publiration. ous ma clirectfo11 , 
{tue lriu c · IJève nL 1teudu c s mesure ju qu 'à (i m el en l!J!a7 
la ba e xpéri mentale de l'ln sLitut •'oil'- ique Finlnndais à 1 ' um
rn e ln , dune longueur de 864 ro a été me urée par l\nkknmfiki e 
Honkasalo, en utilisant ma méthode interférentielle, avec une 
eri-e ur moy •nue de ± oli mm . r.es a1 pnreils i11terf ' r enLicl que 
j'ai constriti t 0111. en u a •e clan plu iew• fn tiLuls cicntiliquc . 
Leur principal (!ornnin e d'u tilisation e t la dtlterminaLicrn de la 
lon"'ueur de fils d inl'ni• ( 24 25 rt · o m ). L .ongrè ' : dé ·irruc 
de Bruxelles en t!)5J a rccommn nt.1 · de con t.1·ui.rc d · · bnscs 
<>éod1"sique t! t:.ùon · d'une longueur de quelq ues centaines de 
m•t1·1is don différents pays et de les mesurer par la méthode. 
interférentielle. 

Dans ma méthode interférentielle, la mesure est effectuée au 
moyen d'un procécl1: de mulLiplication utilisant de la lumière 
blanche. On pourrait bien choisir la première distance assez 
courte pour qu'elle pùt 1: t1·e mesurée directement en longueurs 
d'onde, mais pour les me ures sur le terrain, je préfère de beau
coup partir d'un étalon matériel et déterminer sa longueur au 
laboratoire dans des conditions favorables. 

Comme étalons de départ, on a utilisé le plus souYent depuis 1927 
des étalons à bouts de 1 m en quartz fondu (tubes de quartz 
fondu munis d'extrémités en silice transparente ou barres de 
silice transparente), dont les extrémités sont convexes ou planes. 
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Ces Mètres en quartz, dont la dilatabilité thermique est elll'i
ron 0,4 iJ-/degré, ont été comparés les uns aux autres au labora
toire au moyen d'un comparateur interférentiel spécial. Dès les 
premières comparaisons de 1929 avec un appareil provisoire, au 
quatrième étage du bâtiment de l'université de Turku, on a 
atteint une exactitude de± 0,02 p.. Actuellement, nous avons en 
construction un nouveau comparateur dans le laboratoire souter
rain de Tuorla, à environ 12 km à l'est de Turku. Les premières 
;~esures d'essai font prévoir que l'on pourra effectuer la compa
raison des étalons à bouts assez rapidement avec une exactitude 
d'environ ±: 0,01 p .. 

La variation des Mètres en quartz, d'après notre expérience 
de 25 années, parait en général assez petite (nous allons comparer• 
entre eux, dans le nouveau laboratoire, un nombre aussi grand 
que llOssible des quelques 20 Mètres en quartz que nous arnns 
construits); d'autre part, la comparaison des Mètres en quartz 
peut s'effectuer avec une exactitude relative d'environ 10-8 ; il 
en résulte que les Mètres en quartz (tout au moins pour des durées 
assez courtes) constituent un système d'étalons de longueur dont 
l'exactitude interne est plus grande que celle des anciens Mètres 
en platine iridié. Grâce à l'introduction de certaines améliorations 
dans ma méthode de mesure des grandes distances, il ne devrait 
pas être impossible de mesurer, a\·ec ce système de Mètres en 
r1uartz, des longueurs atteignant environ 1 km avec une exactitude 
relative de± 2.10-8 ou+ 3.10-s. 

On pourrait rattacher à ce s)•stème de Mètres en quartz des 
étalons en quartz de longueurs dilîérentes (nous en avons construit 
qui atteignent une longueur de 3 m et nous avons aussi en cons
truction une nouvelle série d'étalons plus courts, inférieurs 
à 1 m ). L'équation de dilatation et le coefficient de compressibilité 
des Mètres en quartz ont été déterminés autrefois par Kukkamaki, 
mais nous avons l'intention de répéter des mesures semblables 
au Laboratoire de Tuorla. 

Si l'on réussit à effectuer des mesures absolues de longueur en lon
gueurs d'onde avec une exactitude relative qui serait par exemple 
± 2. 10-s, on pourra déterminer avec la même exactitude les lon
gueurs dans notre système de Mètres en quartz, et nous aurons la 
possibilité de mesurer des longueurs atteignant environ 1 km (et 
davantage par addition) a1'ec une exactitude voisine de celle que 
nous venons d'indiquer. Nous avons inclus également dans notre 
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programme de travail l'exécution de mesures absolues de longueur, 
en particulier la détermination des longueurs dans notre SJStème 
de Mètres en quartz. Notre intention est d'effectuer ces mesures 
dans l'air et de déterminer séparément, au moyen d'un appareil 
spécial, l'indice de réfraction de l'air au voisinage immédiat de 
l'appareil servant aux mesures absolues. Pour ce travail, nous 
avons besoin de la longueu·r d'onde de la source de lumière (Cd, 
Hg, etc.) dans le vide. Les mesures de température et de pression 
barométrique ne serl'ent que pour le calcul c~ petites correc
tions différentielles et pour la réduction des étalons en quartz 
aux conditions normales. 

( 19 mai 1953.) 
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ANNEXE M6. 

Physikalisch-Technische Bundesanstalt (Allemagne). 

CONSIDÉRATIONS SUR LE CHANGEMENT 
DE LA DÉFINITION DU MÈTRE 

par E. ENGELHARD. 

(Tra duel ion.) 

1. ATTITUDR DB PRINCIPE VIS-A-VIS DE LA QUliSTION 

DE LA DÉFINITION DU AIÉTilE. 

f. 1. Partant du Mètre protol)'pe international à ti:aits, on a 
déduit les longueurs d'onde par l'intermédiaire d'étalons à bouts. 
En toute rigueur règne actuellement l'ordre de préséance sui
,·ant : étalon à traits -+ étalon à bouts -+ longueur d'onde. La 
question est maintenant de savoir si l'ordre de préséance 
d'aujourd'hui doit être maintenu, ou s'il doit être inversé dans 
un proche avenir : longueur d'onde -+ étalon à bouts -+ étalon 
à traits. 

f. 2. Ce dernier ordre de préséance mérite sans aucun doute 
de recevoir la préférence sur celui d'aujourd'hui, si on le consi
dère du point de Yue de la science, de la théorie de la connais
sance, et de I~ pédagogie, car au sommet se tiendrait une cons
tante atomique bien définie par les fondements mêmes de la 

-. physique, donnée par la nature, et reproductible en tout temps, 
au lieu d'un corps relativement mal défini, que l'on a choisi 
arbitrairement sous la forme du Mètre prototype international 
à traits. 
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L 3. On doit se demander également si l'inversion de l'ordre 
<le préséance en vigueur jusqu'ici est ou n'est pas convenable du 
point de vue de la métrologie pratique. 

A ce sujet, on ne doit pas se laisser induire en erreur par des 
exemples d'autres définitions mal choisies faisant appel à de soi
disant unités naturelles, tel celui de la définition du mètre par 
le quadrant terrestre. Cette définition était mauvaise, d'abord 
parce que c'était une e.rreur de croire qu'il y eùt entre le globe 
terrestre et un autre corps terrestre quelconque une différence 
.essentielle, et ensuite parce que déduire le mètre du quadrant 
terrestre est beaucoup trop difficile et imprécis. 

Un autre exemple d'une unité naturelle mal choisie est la 
définition du kilogramm.e par un décimètre cube d'eau. On 
aurait peut-être pu prévoir la difficulté que présenterait la 
1·eproduction de cette unité. 

1. 4. Des erreurs semblables seraient exclues pour de bonnes 
raisons si l'on définissait le mètre par une longueur d'onde. 

Le rattachement de la longueur d'onde au Mètre prototype 
international à traits, effectué au Bureau International pour la 
première fois par Michelson il y a plus de 60 ans, a été répété 
depuis lors huit fois en cinq lieux différents et par quatre 
méthodes différentes. Les résultats de tontes les mesures 
sont en accord dans les limites de la définition du Mètre 
à traits. La relation entre la longueur d'onde et le mètre est 
aussi bien connue que le permet le Mètre prototype inter
national à traits. 

1.5. Les divers rattachements de la longueur d'onde au mètre 
prouvent excellemment que le Mètre prototype international à 
traits est heuréusement d'une stabilité remarquable. Il n'est 
~enu à l'idée de personne de douter de l'in rnriabilité des lon
gueurs d'onde. L'accord de tous les rattachements de la longueur 
d'onde au mètre est en fait la seule preuve indubitable de la 
stabilité du Mètre prototype à traits. Cette circonstance à elle 
seule présente sous son jour véritable l'ordre de préséance réel 
du Mètre prototype à traits et de la longueur d'onde. 

1. 6. La technique de mesure par les longueurs d'onde, ou 
technique interférentielle, s'est développée à tel point que l'on 
peut aujourd'hui, grâce à elle, effectuer non seulement dans les 
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laboratoires .d'État, mais aussi dans l'industrie, des mesures 
courantes de longueur d'une précision inégalée jusqu'ici. 

i. 7. Il ne faut donc nullement s'attendre, comme on l'a sup
posé, à ce que l'on retourne plus tard de la définition du 
mètre par une longueur d'onde à la définition par un prototype. 

Il va de soi qu'il sera toujours nécessaire ou utile, même dans 
la technique interférentielle, de disposer d'étalons, car toutes les 
mesures de longueur ne se prêtent pas à une évaluation directe 
par les ondes lumineuses. Ce qu'il y aurait de nouveau dans 
la technique interférentielle, c'est que les étalons de longueur 
à bouts ou à traits pourraient en principe être contrôlés par les 
ondes lumineuses avec rapidité et une grande exactitude à une 
époque quelconque et en tous lieux. 

Aussi longtemps que l'unité de longueur est définie par un 
prototype, il n'existe en principe aucune garantie de son invariabi
lité. La preuve de variations n'est qu'une question d'exactitude 
de mesure. L'expérience acquise, lors de la comparaison générale 
des prototypes en 1920-1922, est significative (1 ). 

i. 8. En même temps que se développait la technique inter
férentielle, des progrès remarquables ont été faits dans la pro
duction de lumières extrêmement monochromatiques. Lorsque, il 
y a de cela plus de 100 ans, l'idée d'une définition de l'unité de 
longueur par une longueur d'onde a été exprimée pour la pre
mière fois, nos connais~ances scientifiques n'étaient pas assez 
dé1·eloppées . A cette époque, par exemple, on ne connaissait pas 
encore la structure en doublet de la raie D du sodium. Même 
en 1927, lorsque la Septième Conférence Générale des Poids el 
Me.sures a débattu pour la première fois sérieusement la proposi
tion d'une Lei le définition, le problème n'était pas encore mûr. 
Nos connaissances sur la structure des raies, par exemple, n'étaient 
pas encore assez complètes, ni assez certaines. Il n'existait égale
ment aucune possibilité d'obtenir des isotopes purs en quantité 
notable. 

Mais maintenant, le développement des connaissances spec
troscopiques paraît en quelque sorte achevé et les lois des 
spectres ont été étudiées jusque dans leurs moindres détails. En 

( 1 ) CH.-Éo. GUILLAUME, La Création du Bureau International des 
Poids et Mesures et son Œuvre, Gauthier-Villars, Paris, 1927. 
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outre, on sait produire d'une façon courante et en quantité suf
fisante les isotopes nécessaires à l'excitation d'ondes lumineuses 
extrêmement monochromatiques, et l'on sait réaliser des lampes 
de construction très simple, susceptibles de répondre aux 
exigences les plus sé\•ères, probablement pour très longtemps. 

1. \J· Les radiations émises par ces dernières lampes permettent 
de réaliser une échelle de longueur d'une finesse extrême et d'une 
exactitude absolue. Pour ces radiations, la linéarité théorique 
de la progression de l'ordre d'interférence a été Yérifiée 
plusieurs fois et ne peut plus être sérieusement mise en doute. 

1. 10. Avec les sources de lumière récentes, il est déjà possible 
de mesurer directement des inler1'alles de 1 ooo ooo longueurs 
d'onde. Vraisemblablement seront développées à l'avenir des 
sources de lumière avec lesquelles il serait possible d'atteindre 
en une seule étape des longueurs de 1 m. Pour des intervalles 
plus grands, la technique interférentielle dispose du procédé d'ad
dition qui ne diffère pas en principe de celui de la technique des 
mesures à traits. Dans la technique des mesures à traits, c'est la 
capacité limitée des machines à diviser et des comparateurs utili
sables, d'ans la technique interférentielle c'est la limitation de la 
longueur de cohérence qui, dans l'un et l'autre cas, rendent 
indispensable le procédé d'addition. 

1 . 11. Dans la technique interférentielle, on dispose en outre 
du procédé de multiplication, qui n'a pas de parallèle dans la 
technique des mesures à traits. AYec ce procédé, on a déjà 
mesuré des intervalles d'environ 1 ooo m (t ). 

1. 12. Des méthodes pour rattacher le Mètre à traits aux lon
gueurs d'onde existent, ce sont celles qui ont été développées 8JJ 

vue de résoudre le problème inverse consistant à rattacher la 
longueur d'onde au Mètre prototype à traits. Il serait par exem
ple, en principe, possible au Bureau International de déterminer 
le Mètre international à traits en fonction des longueurs d'onde 
avec une exactitude qui, pour l'instant, ne serait limitée que par 
l'ÏJDperfection du Mètre proLot pe international à traits. Tout 
lobo.ratoire d'État qui ne pourrait pas ou ne voudrait pas faire 

( 1 ) Verojf. Finn. Geod. Jnst., n• 37, Helsinki, 1950. 
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usage de la technique interférentielle aurait toujours la possibi
lité, au cas d'une définition future du mètre par une longueur
d'onde, de faire comparer au Bureau International son Mètre pro
tOt) pe il traits au Mètre prototype international à traits (con
trlilé par les longueurs d'onde). Ainsi pourrait-on réaliser tout 
au plus un gain d'exactitude. 

1.13. Tous les procédés élémentaires pour rattacher des étalons 
à traits aux longueurs d'onde ont déjà été dé1·eloppés par Michel
son depuis plus de 60 ans. Si l'on avait suivi la voie indiquée
par .Michelson, la technique des mesures de longueur posséderait 
vraisemblablement depuis longtemps des machines à diviser
interférentielles ou des comparateurs interférentiels d 'une préci
sion analogue à celle qu'espère atteindre maintenant la Société 
Genernise par la méthode photoélectrique. Néanmoins, il y a plus 
de 20 ans que la firme Karl Zeiss, à Iéna, a fabriqué et contrùlé 
des étalons à traits particulièrement exacts d'après les principes 
utilisés par Michelson ( 1 ). 

1.1/i. On ne peut cependant pas douter que la technique des 
mesures à traits ait été améliorée sensiblement dans les dernières 
années et qu'elle soit encore susceptible d'améliorations, pàr 
exemple grùce à l'utilisation de la méthode photoélectrique
de la Société Gencrnise. Mais on ne doit pas perdre de vue que 
le comparateur photoélectrique et la machine à di viser photo
électrique n'ont pas encore franchi le stade du modèle d'étude 
et ne sont pas encore intt•oduits dans les laboratoires industriels. 
On ne peut donc pas encore, pour le moment, porter un jugement 
définitif sur le nouveau procédé photoélectrique de mesure. 

Mais, d'autre part, l'exactitude de la technique des mesures 
interférentielles augmentera encore certainement. Avec la lampe 
à'krypton 84, on pourrait déjà reproduire en principe le mètre 
avec une exactitude relative approchant 10-~ aussitôt que serait 
donné à la technique de mesure un fondement solide, grâce à 

une définition appropriée de la longueur d'onde. 

1. 1:i. Même si l'exactitude de la technique des mesures à traits 
atteignait celle de la technique interférentielle, il resterait 

(') K. R.~NTSCH, Über ein Gerat zur interferentiellen Prüfung von 
Stricltmassstiiben ( Optik, Vol. 4, 1948-1949, p. 283 ). 
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encore en fayeur de la longueur d'onde une scnc d'avantages 
remarquables el bien connus, qui établiraient d'une façon émi
nente sa supériorité sur le Mètre prototype à traits. La plupart 
de ces a' an tages sont é troitement liés à la notion d'une constante 
naturelle: invariabilité, indestructibilité, indépendance de la tem
pérature et de la pression et avant tout omniprésence. Ces avantages 
à eux seuls seraient de n.ature à provoquer une véritable et bien
faisante rérnlution dans la métrologie. Enfin, il faul ajouter 
l'avantage de la division interne extraordinairement fine et 
exacte que l'étalon longueur d'onde fournit par surcroît. 

t . 16. Pour la Physikalisch-Technische Bundesanstalt, il n'existe 
aucun doule, d 'après les considérations précédentes, que le pro
blème de la définition du mèlre par une longueur d'onde esl 
maintenant mùr pom une décision immédiate. La P. T. Il. 
soutiendra en' conséquence au Comité Consultatif toute propo
sition de nature à progresser vers l'objectif d'une définition 
immuable du mètre par le moyen d'une longueur d'onde. 

Mais la P. T. B. ne voit, llans la proposition tendant à rat
tacher :\ nouveau les longueurs d'onde à des prototypes amé
liorés cl à des étalons mixtes ù bouts et à lraits, aucun progrès 
vers le bul final de la définition du mèlre au moyen d'une lon
gueur d'onde. Une telle procédure ne pourrait a\•oir comme 
conséquence que de repousser la décision définili,·e dans un 
aYenir lointain el imprévisible. En réalité, il ne s'agit 
pas non plus d'établir la valeur de la longueur d'onde qui 
suil incontestablement la plus exacte, mais la valeur la plus 
con,·enable pour que soil évitée toute discontinuité notable. 

t. 17. Dans le chapitre 2 seront formulées quelques propositions 
que la P. T. B. considère comme contenant les fondements indis
pemables pour une redéfini lion é,·entuelle du mètre. 

2. ELf.:1rn:11TS FONOAHENTA(;X POUR U:SE FUTURE n~: FINITION 

OU MÈTRE PAii UNE LONGUEUR D
1
0NDE. 

2. 1. Définition du mèlre par une constante na Lu relie 'éritable 
sous les conditions suiYantes : 

2. r. r. Définition <lu mèlre par une longueur d'onde dans le 
vide. 

La définition du mètre ne devrait sous aucun préte
0

xte être 
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alourdie par les incertitudes de la détermination de la Lempé
rature, de la pression et de \'humidité de l'air. L'objection que 
la plupart des mesures devraient être faites dans l'air ne pour
rait être retenue, car il existe une méthode simple pour éliminer 
la réfraction de l'air. 

2. 1. 2. Définition, pour l'établissement du mètre, d'une lon
gueur d'onde dans le Yide d'après les Lermes spectraux corres
pondants. 

Les longueurs d'onde ne devraient pas t'lre définies par la 
spécification d'une source de lumière particulière, sinon la défi
nition du mètre ne reposerait pas sur une constante naturelle Yéri
lable, mais sur une certaine lampe qui, au bout de peu de temps, 
serait démodée, comme l'est aujourd'hui la lampe de Michelson. 

Une constante naturelle véritable serait la dilîérence AE de 
deux états énergétiques d'un atome (en repos par rapport à 
l'observateur et soumis pratiquement à aucun autre champ que 
celui de gra l'itation ). 

Le nombre d'ondes par mètre qu'il faut définir est 

Cette équation ne contient, en dehors de ~E, que les constantes 
uni1-erselles h (constante d'action de Planck) et c ( Yitesse de 
la lumière). J,a constante atomique AE est caractérisée sans 
ambiguïté par la désignation des termes, comme on le fait en 
spectroscopie. 

Une définition du mètre dans ce sens pourrait s'énoncer par 
exemple : 

Un mètre est égal à I 769 557,870 longueurs d'onde dans le 
vide de la radiation jaune-vert de lïsotope 84 du kr) pton, 
caractérisée par les termes 13P0 - 33D 1• 

Néanmoins, on devrait spécifier une source déterminée, en 
donnant l'exactitude avec laquelle peut être reproduite, dans 
les conditions d'alimentation indiquées, la valeur idéale de la 
longueur d'onde, conforme à la définition. 

Avec une telle réglementation, les générations à venir pourraient 
toujours utiliser une source de lumière qui corresponde à l'état 
de la technique de leur époque. A Yec le progrès du dévelop-
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pement des sources de lumière, le mètre pourrait être reproduit 
avec une exactitude toujours plus grande, mais sa Yaleur resterait 
inchangée; l'incertitude de cette reproduction du mètre pourrait 
être érnluée chaque fois avec une exactitude suffisante d'après nos 
connaissances physiques sur les phénomènes qui s'accomplissent 
dans les lampes. 

Ce serait l'un des rôles importants du Bureau International, 
à l'aYcnir, de développer, d'étudier et d'expérimenter des types 
de lampes. 

2. 2. Définition du mètre par une longueur d'onde, selon 2. 1, 

fondée sur un atome de nombre de masse pair et de nombre 
atomique pair (nombre de masse diYisible par quatre). Comme 
fondement pour une définition par une longueur d'onde il ne 
pourrait être question que d'un atome dont le nombre de masse 
et le nombre atomique soient pairs. Seuls les atomes de cette 

. h 1 sorte ont un spm 
2 

lt nu . 

2. 3 Rattachement de la nouvellè définition du mètre à la 
radiation rouge du cadmium dans l'air afin d'éviter des 
discontinuités. ~ 

2. 3. 1. Réduction de la longueur d'onde de la radiation rouge 
du cadmium dans l'air, à la longueur d'onde dans le vide, en 
utilisant la formule de dispersion acceptée internationalement 
pour l'indice de l'air, ou une autre formule de dispersion, au cas 
où cette dernière serait considérée comme meilleure. 

2. 3. 2. Rattachement de la long·ueur d'onde dans le vide de la 
radiation qui serait prise pour base de la définition future du 
mètre, à la longueur d'onde dans le vide de la radiation rouge 
du cadmium (2. 3. r), soit par des mesures comparati \'es, soit par un 
calcul utilisant le principe de combinaison (selon la proposition 
du N.B. S., cf. Annexe M 9, point o). 

On dispose déjà de toutes les obserYations indispensables pour 
l'établissement d'une définition future par une longueur d'onde. 
Les décisions nécessaires pourraient être prises immédiatement. 

3. PROPOSITIONS POUR UNE DISCUSSION GÉNÉRALE. 

3.1. La P. T. B. considère que les« Questions suggérées pour 
la discussion par le Comité Consultatif pour la Définition du 
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Mètre» proposées par le N. P. L., Angleterre, en décembre 1952 
(cf. Annexe M JO) constituent une base co1nenable pour une 
discussion générale. Le programme proposé par le N. P. L. éclaire 
le problème de la définition du mètre sous toutes ses faces. 

La P. T. B. s'intéresse en particulièr à la discussion des 
questions 2.6, 3.1, 3.2, 4.1, 4.2, 4.3, et 4.4 du programme 
proposé par le N. P. L. 

3.2. Sont proposés en outre les points suirnnts pour une 
discussion générale : 

3. 2. 1. Production d 'isotopes pour l'excitation des radiations 
spectr11les extrêmement monochromatiques. 

3. 2. 2. Possibilité de nouyeaux développements dans le domaine 
de la production de lumières extrêmement monochromatiques et 
dans la réalisation des sources lumineuses. 

3.2.3. Possibilité de rél'iser sans difficulté une définition du 
mètre fondée sur une longueur d'onde, chaque fois qu'on le 
jugera opportun, pour la rattache1· à la radiation la plus fine 
disponible. 

(Juin 1953.) 



ANNEXE M 7. 

National Research Council (Canada). 

CO:NSIDÉRATIO~S SUR LA TÂCHE 

DU CO?IIITÉ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU l\IÈTHE 

par K. M. BAIRD. 

(Traduction,) 

Les commentaires sui' ants sont exprimés dans le but de 
participer à ! 'échange préliminaire de points de vue suggéré 
par le Président du Comité Consultatif dans sa lettre en date 
du 14 janYier 1953. 

DrscussroN GÉNÉRALE. -1. a. La considération essentielle dans 
le choix d'un étalon fondamental de longueur devrait être la 
précision avec laquelle il peut être reproduit et employé pour 
comparer diverses longueurs. Aussi, d'après ce critère, il apparaît 
actuellement évident que le meilleur étalon disponible serait la 
longueur d'onde d'une radiation visible émise par un isotope 
unique de masse atomique paire. 

b. En vertu de la même considération, la longueur d'onde et la 
méthode d'excitation spécialement choisies devraient être celles 
qui seraient susceptibles d'être le moins affectées par les conditions 
cl'obserrntion. Par exemple, il serait souhaitable d'éliminer 
entièrement l'effet des variations atmosphériques en adoptant une 
longueur d'onde dans le vide; d'un autre côté, le problème du 
choix de la meilleure source et de la meilleure méthode d'excita
tion nécessitera une expérimentation ultérieure considérable, 
comme il est suggéré ci-après. 

1ï 
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2. En définissant un nouvel étalon, il est important de main
tenir autant que possible la continuité :wec Je mètre actuel. 
La manière la plus raisonnable d'y parYenir paraît être d'adopter, 
comme élan t exacte, la valeur déjà acceptée pour la longueur 
d'onde de la radiation rouge du cadmium et d'ajouter des zéros 
aux chiITres décimaux significatifs, qui expriment cette longueur 
d'onde en fonction de la longueur du nouvel étalon (cela, je 
crois, est dans la ligne de la proposition de l'U. R. S. S. à la 
Neuvième Conférence Générale). 

3. a. La commodité pour la pratique et pour les mesures 
commerciales devrait avoir seulement une importance secondaire 
dans le choix d'un nou,·el étalon international. On peut dériver 
des étalons secondaires en vue des applications pratiques variées 
qui peuvent se présenter de temJis à autre. 

b. De même, on ne denait pas attribuer trop d'importance aux 
difficultés actuelles du rattachement des étalons à bouts aux étalons 
à traits ou de ces der.niers à une longueur d'onde étalon. Il est 
presque certain qu'on surmontera ces difficultés à l'aide de 
nouvelles techniques (comme, par exemple, la comparaison 
directe d'un étalon à traits à une longueur d'onde). De tels 
sujets et le choix de formules pour la réduction il de! conditions 
normales méritent cert11inement d'être disent 1 , lllnis sans qu'ils 
puissent affecter sérieusement le choix de l'étalon fondamental 
de longueur. 

SUJETS PROPOSÉS POUR L'ORDRE DU JOUR. - En conséquence 
des considérations exposées ci-dessus, il est suggéré que les sujets 
suivants soient étudiés lors de la première réunion du Comité 
Consultatif. 

1. Discussion des arguments pour ou contre l'adoption d'une 
longueur d'onde lumineuse comme étalon de longueur. On sou
ligne que cette discussion devrait être gou \'ernée par la considé
ration donnée au paragraphe t ci-dessus et ne devrait pas être 
obscurcie par celles qui sont mentionnées au paragraphe 3 ci-dessus. 

2. Si, comme il est extrêmement vraisemblable, les arguments 
sont en faveur d'une longueur d'onde, et, étant donné qu'on 
ne dispose pas du temp nécessnirc avant la prochaine Conférence 
Générale pour ras~embler des dC>nnées suffisantes pour le cho ix 
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d'une longueur d'onde déterminée, on devrait préparer une réso
lution dans les termes suivants : 

« Que le Comité International soit invité à recommander à la 
Dixième Conférence Générale le principe d'une définition du 
mètre basée sur une longueur d'onde lumineuse et que pouvoir 
soit donné au Comité International de sanctionner une telle 
définition dès qu'il en aura trouvé une qui soit· satisfaisante. » 

3. Discussion sur la meilleure manière de maintenir la conti
nuité avec le mètre actuel, peut-être par la méthode mentionnée 
au paragraphe 2 de la « Discussion générale » ci-dessus. 

4. Propositions concrètes quant aux expériences nécessaires 
pour rendre possible le choix de la meilleure longueur d'onde. 
Parm_i les expériences les plus importantes qui viennent à l'esprit, 
on peut citer : la comparaison des avantages respectifs des radia
tions émises par les lampes actuelles à isotope unique; la réalisa
tion de lampes nouvelles; la détermination de l'importance des 
variations de la longueur d'onde moyenne en fonction de la 
différence de marche, etc. 

5. Considérations sur les mesures pratiques nécessitant des 
étalons secondaires, la connaissance des éléments de réduction 
aux conditions normales, l'exécution de comparaisons entre 
différents types d'étalons, etc. 



ANNEXE M 8. 

National Research Council (Canada). 

PROPOSITIONS SOUMISES A L'ATTENTION 

DU COMITÉ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU MÈTRE 

par K, 1\1. BAIRD. 

(Traduction.) 

elo n l'o pi11iou <lu NaLi uul R e èll l' li Coun ·i l, si l'u n ex amine 
la que- 1io n de lo 1·ed éfiniti o 11 dn mèt1·e, Lell e qu 'e ll e a étë 
discutée pa r les dh·er l\!embri;s du Comité Cnw ultntif, 11·· 
points importants suivants peuvent être d égagés. 

1. On peut d écide1· immédiatement de redéfinir le mètre en 
fonction d'une longueur d'onde lumineuse. Il est maintenant 
suffisamment prouvé qu'une telle définition serait à la fois la 
plus précise et la plus satisfaisante. 

2. On peut prendre immédiatement une décision sur les 
principes de la nouvelle définition et sur la 11·0 •édure à suivre 
pour la rattacher à celle du Mètre internation al actuel. Il ne 
manque pour cela qu'un accord sur quelques points conven
tionnels. 

3. On ne peut pas décider immédiatement quelle raie spectrale 
particulièr • sera choisie, parce que les résultats expérimentaux 
ne sont pa suffisants pour que l'on soit certain du choi x le 
meilleur. 
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JI paraît clair, d'après les points précédents, que la meilleure 
action pour le Comité Consultatif est de recommander que les 
décisions mentionnées en 1 et 2 ci-dessus soient sanctionnées 
immédiatement, laissant pour une date ultérieure le choix d'une 
raie particulière. Si l'on suivait cette recommandation, cela 
aurait une grande Yaleur pour hâter une redéfinition finale du 
mètre. Ajourner les deux premières décisions ne mènerait à rien, 
pour la raison qu'il existe déjà suffisamment d'éléments d'infor
mation et qu'il ne reste plus à prendre que des décisions comen
tionnelles. D'autre part, on ne saurait trop me lire en 'aleur 
l'intérêt d'un accord immédiat sur tout ce qui peut favoriser 
une redéfinition du mètre, excepté le choix d'une raie parti
culière, car on donnerait ainsi à la recherche l'orientation 
nécessaire pour franchir ce dernier pas. Les savants et les 
Laboratoires nationaux auraient alors une base de travail pour 
l'obtention des résultats nécessaires à l'établissement de la 
nouvelle définition. 

En conséquence il est suggere que le Comité International 
reçoive le conseil de soumettre à la Dixième Conférence Générale 
une résolution, selon les termes suivants : 

"Dans l'état actuel de nos connaissances, une longueur peut 
être définie avec la meilleure précision et de la façon la plus 
satisfaisante par la longueur d'onde d'une radiation Yisible. La 
sanction d'une telle définition du mètre serait considérablement 
facilitée par l'adoption immédiate : a. des principes à suivre 
et b. de la procédure pour assurer la continuité avec le Mètre 
actuel. 

Par conséquent la Conférence Générale adopte ce qui suit: 

1. Le principe d'une redéfinition du mètre en fonction d'une 
longueur d'onde lumineuse dans Je vide est accepté. 

2. La longueur d'onde doit être spécifiée par la trans1t1on 
d'énergie correspondante dans des atomes d'un isotope unique, 
ayant une masse atomique paire, et au repos par rapport à l'obser
vateur. 

3. La longueur d'onde doit être reliée au prototype actuel du 
mètre de la façon suirnnte: la relation entre la longueur d'onde de 
la raie rouge du cadmium et Je mètre, sanctionnée par la Septième 
Conférence Générale, doit être consenée; la longueur d'onde 
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dans le vide de la raie rouge du cadmium doit être calculée en 
utilisant la formule de dispersion recommandée par la Commission 
Mixte de Spectroscopie (Rome, 1952); la nouvelle raie étalon 
devra être comparée dans le vide à la raie rouge du cadmium. 

4. La longueur d'onde convenable devra être désignée aussitôt 
que des recherches suffisantes auront permis de décider avec une 
certitude raisonnable qu'elle est la meilleure. " 

Le National Research Council pense que cette résolution 
fournit dès maintenant une action constructive qui va aussi loin 
que le justifient les résultats connus. Pour la pratique scienti
fique elle est équivalente à sanctionner la longueur <l'onde de la 
raie rouge du cadmium comme étalon intermédiaire ainsi que 
cela a été suggéré par l'U. R. S. S.; cependant elle évite 
l'inconvénient d'exiger des puys participants qu'ils changent la 
définition légale de leur unité de longueur, jusqu'à ce que l'on 
puisse choisir une définition par une longueur d'onde qui ait 
des chances d'être maintenue pendant de nombreuses années. 
La résolution se conforme également à la proposition du 
Dr Engelhard, qui tend à spécifier le Mètre international par 
une transition d'énergie plutôt que par une lampe particulière. 

En conclusion, on doit souligner que la résolution ci-dessus 
constituerait une action beaucoup plus efficace que celle qui se 
bornerait à donner au Comité International le pouvoir de sanc
tionner une définition lorsqu'il le jugerait opportun. Cette 
dernière procédure n'apporterait rien en vue de clarifier dès 
maintenant une situation depuis trop longtemps indécise. 

(31 juillet 1953.) 



ANNEXE M9. 

National Bureau of 'Standards (1:tat1-Unis d'Amérique). 

QUESTIONS SUGGÉRÉES 

POUR ÈTRE INSCRITES A L'ORDRE DU JOUR 

DU COMITÉ CONSULTATIF 

POUR LA. DÉFINITION DU MÈTRE 

(Traduction.) 

i. Le Mètre étalon sera-t-il défini en fonction d'une longueur 
d'onde dans l'air sous des conditions normales, ou en fonction 
d'une longueur d'onde dans le vide? 

2. Si une longueur d'onde dans le vide doit servir d'étalon, 
adoptera-t-on, comme formule normale pour l'indice de réfraction 
de l'air, l'une des formules actuelles [formule d'Edlén recom
mandée par ln Commission Mixte de Spectroscopie, Rome, 
1952 (l )] et : 

a. Réduira-t-on, au moyen de celte formule, les val.eurs des 
longueurs d'onde dans l'air aux valeurs dans le vide, ou 

b. Basera-t-on la valeur définitive à adopter sur des mesures 
de longueurs d'onde faites dans le vide? 

3. Est-il souhaitable : 

a. D'effectuer des déterminations directes de la longueur du 
mètre en fonction de plusieurs longueurs d'onde, comme cela 
fut fait par Michelson, ou 

( 1 ) H. BARRl!LL,. J. Opt. Soc. Amer., t. 4.1, 1951, p. 295. 
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b. Hetiendra·t-on comme exacte la longueur du mètre en 
fonction de la raie rouge du cadmium dans l'air (1, = o,643 846 96:.i.; 
1 m = 1553 164,13 /.)et comparera-t-on spectroscopiquement les 
longueurs d'onde des autres radiations sélectionnées avec la 
longueur d'onde de la raie du cadmium? 

(Notons que l'une ou l'autre des deux procédures suggérées par 
la question 2 est applicable à chaque procédure de la présente 
question.) 

4. Arrêtera-t-on à cette réunion le choix de l'élément et de 
l'isotope particuliers à utiliser en définitive comme source étalon, 
ou fera-t-on des mesures sur deux ou plusieurs sources et fixera
t-on finalement son choix après que chacun ait pu faire des 
expériences avec les dilîérentes sources considérées? 

~- Si l'on doit étudier deux ou plusieurs sources pendant les 
étapes préliminaires, procédcra-t-on, en dernier lieu, à un 
ajustement statistique pour mettre l'ensemble des résultats en 
accord avec la valeur ), = o,643 846 96 /J. pour la raie rouge du 
cadmium dans l'air et avec le principe de combinaison, comme le 
suggère Meggers ( t)? 

6. Peutcon arriver à un accord sur les mesures qui restent à 
faire par les dilîérents J,aboratoires et sur la date probable de la 
prochaine réunion du Comité Consultatif? 

7. On devrait envisager de présenter au Comité International 
une résolution recommandant que la Dixième Conférence 
Générale, prévue pour 1954, soit sollicitée de donner pouvoir au 
Comité International pour sanctionner une noul'elle définition 
du mètre aussitôt qu'une définition acceptable sera formulée. Si 
la proposition de présenter une telle résolution était acceptée, 
on devrait, dès la prochaine réunion du Comité Consultatif, 
prendre des dispositions pour la rédaction et la présentation de 
cette résolution. 

( 3o janvier 1953.) 

( 1 ) J. Opt. Soc. Amer., t. 40, 1950, p. 731. 

' 
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National Physical Laboratory (Grande-Bretagne). 

QUESTIONS SUGGÉRÉES POUR LA DISCUSSION 

PAR LE COMITÉ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU MÈTRF. 

1. La définition actuelle du mètre au moyen d'un étalon 
à traits : 

1. 1. Précision des comparaisons et perspectives d'amélioration 
au delà de + o, I i'· 

1.2. Avantages et inconvénients de la définition par un étalon 
à traits; stabilité de la barre,. qualité et permanence des traits 
gravés. 

1. 3. Importance des étalons à bouts modernes dans le contrôle 
des mesures de longueur en mécanique de précision. 

1. 4. Précision du passage des mesures à traits aux mesures à 
bouts (et vice Yersa). 

2. La définition du mètre en fonction de la longueur 
d'onde d 'une radiation lumineuse monochromatique : 

2.1. Précision de la réalisation des étalons pratiques de 
longueur à traits ou à bouts, à partir de la définition en longueur 
d'onde. 

2.2. A\'antages et inconvénients d'une définition en longueur 
d'onde; 
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2. ·3. Application directe à la mesul'e interfi>rométrique des 
étalons à bouts. 

2. 4. Ilessoul'ces en équipement interfél'o1oétrique puur les 
mesures de long ueur dans tous les États adhél' nts à la Comrention 
du -~fètre. 

2. 5. Possibilité de déreloppement des méthodes pour la mesure 
dil'ecte des étalons ü traits, éliminant ainsi la nécessité d'ayoil' 
recours à la méthode de passage précitée. 

2.6. Nécessité pour le Bureau International de posséder les 
mnye ns appl'npri 1s pour ln réa lis(ILion de la d ; ilnitiun • 11 

Jo11 gueu r d'ond e - d ans les for me prn t iques d'un ,; , :d 11 il Lro it 
et d 'un étalon à bnut -1dln il ati fni1 • les dem a 11 rle. des pa: 
qui ne possèdent pas les ressources d'un laboratoire m étrologique 
moderne. 

3. Jféthode d 'établissement de la définition du mètre par 
une longueur d'onde : 

3. 1. Importance de coll5el'l'er comm e hase du passnge it une 
définition en longueur d'uude, la re lation actuellement admise 
entre le mètre et la longueur d'onde dans l'air normal de la 
radiation l'ouge du cadmium, c'est-ù-dil'e ),n = 6438, 4696.10-1° m, 
qui a été expérimentalement confirmée pal' neuf détermina
tions indépendantes (ceci maintient la d éfinition actuelle de 
1"u1 gs t rii m). 

;.\. 2. A mutages et inconvénients d'une définition en fonction 
de la longueur d'onde dans le vide de la radiation choisie. 

;3. 3. Examen de la précision obtenue dans les déterminations 
puhli {:e; de Ill r '·frncLi1 111 et d • lu di pet"" Ï011 de l'air normal dans 
le pecL r "isil.J I ~ ci de ln niicessité uu nou d'elJ'o.:c tuer de n11uvcl lcs 
dét rmin1Hiu11 s 1•our .:tnblir 11n e 11rruation de di- p r ion " t!né ra le 
satisfaisante pour l'air clans cette région. 

3. 4. Examen de la proposition visant à établir une définition du 
mètre par une lon n-ueur d'onde par l'interruédiaire de la longueur 
d'onde dans le vide de la râùiation i·ouge du cadmium, c'est-à
dil'e que la lon "'ueur d'onde dans le vide de la radiation étalon 
de r !Prence choisie serait déterminée par des comparaisons 
directes avec la longueur d'onde dans le vide de la radiation 
du cadmium calculée à partir de l'expression ).Il ni\ où ),Il est la 
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valeur, citée ci-dessus, de la longueur d'onde du cadmium dans 
l'air normal d'indice de réfraction nu obtenu à partir de l'équa
tion de dispersion admise. 

4. Choix d '1t11e radiation appropriée comme étal01i de 
référence; spécification de la source et du mode d'excitation: 

4. 1. Choix parmi les radiations émises par des isotopes purs 
de masse atomique paire (spin nucléaire zéro), comme par 
exemple le krypton 84 el le mercure 198. 

4.2. Examen des modes d'excitation les plus appropriés pour 
obtenir la pureté spectroscopique la plus éleYée. 

4 . 3. Disponibilité et vie des lampes à isotope actuelles. 

4. !i. Examen des améliorations possibles aux lampes à isotope 
actuelles, particulièrement l'influence de la réduction de l'élar
gissement Doppler des raies du mercure 198 par excitation à 
température très basse (comme aYec le meilleur type de lampe à 
krypton 84 actuellement en usage). 

(Décembre 1952.) 



ANNEXE M H. 

Central Inspection Instituts of Weights and Measures (Japon) 

SUR LA DÉFINITION DU MÈTHE 

PAR UNE LONGUEUH D'ONDE LUMINEUSE 

1. Nous sommes d'accord en principe pour définir le mètre en 
fonction d'une longueur d'onde lumineuse. 

2. La nou,·elle définition du mètre devra satisfaire aux conditions 
suivantes: 

2.1. La nom elle définition ne de\'l'a pas changer la longueur 
du mètre telle qu'elle est définie actuellement par le 
Prototype international. 

~.2. La nouvelle définition dcYra être assez claire et complète 
pour que l'incertitude sur la longueur du mètre soit 
inférieure à 10-• en valeur relative. 

2. 3. La nom· elle définition devra permettre de reproduire la 
longueur d'un mètre, dans les laboratoires bien 
équipés, avec une précision relative de 10-8. 

3. Avant d'adopter une nom· elle définition, on devra discuter à 
fond les questions techniques soulevées par les conditions 
du paragraphe 2. Notre position à ce sujet est la suivante : 

3. 1. Nous considérons qu'il n'est guère nécessaire de déter
miner le rapport entre la longueur du Prototype 
international du mètre et la longueur d'onde qui sera 
adoptée comme étalon fondamental, parce que les 
traits de ce Prototype ne paraissent pas définir sa 
longueur avec une précision relative atteignant. 10-8• 
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3.2. Pour <hiter Loute discontinuitédansl'unitédelongueur, 
nous ne voyons aucun inconYénient à déterminer la 
longueur de l'onde lumineuse qui sera choisie comme 
étalon fondamental en se basant sur la longueur 
d'onde de la radiation rouge du cadmium et en 
gardant pour cette dernière la valeur acceptée 
de 643,846 96.10-~ m clans les conditions normn le . 

::i. 3. Conformément au paragraphe 2. 2 demandant la clarté 
de la déllnition, le mètre devra être défini en fonction 
d'une longueur d'onde lumineuse dans le vide. 

3. 4. Les résultats acquis jusqu'ici ne nous puroissent pas 
encore suffisants pour fixer de façon dé finiti ve quelle 
radiation émise par un isotope devra servir à définir le 
mètre. 

3 .. 5. Les spécifications concernant la source de lumière 
denunt être claires, sans être d'une rigueur qui 
rendrait difficile la réalisation. De plus, ces spécifica
tions ne doivent pas être de nature à entraver les 
progrès auxqu el on penl s'attendre dans l'avenir. En 
ce sens, la pi·oposi t ion 2. r. 2 de la Physikalisch
Technisclte Bundesanstalt mérite d'être considérée. 

3.6. Le mètre devant être défini par une longueur d'onde 
lumineuse dans le vide, il faudra, pour que l'on puisse 
effectuer la plupa1·t des mesures pratiques dans l'air, 
spécifier la formule de l'indice de l'air ayec une préci
sion relatiYe atteignant ro-s . 

. i, Lorsqu'on adoptera la nouYelle définition du mètre, on devra 
prendre les dispositions suivantes : 

4. 1. On devra choisir et spécifier les caractéristiques des 
étalons matériels qui seront utilisés pour déterminer 
la reproductibilité de la définition du mètre dans les 
diYers laboratoires . 

. i, 2. La longueur de ces étalons matériels devra être déter
min ée dans les divers laboratoires en se basant sur la 
nouvelle délinition, et le Bureau International des 
Poids et Mesures de\'ra comparer ces étalons entre 
eux. 
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Chambre Centrale des Mesures 
et Instruments de Mesure (U. R. S. S.) 

PHOPOSITIONS SOUMISES 

AU COMITF~ CONSULTATIF 

POUR LA DÉFINITION DU MÈTRE 

1. L'U. H.. S. S., étant l'un des initiateurs de l'adoption de la 
longueur d'onde lumineuse comme base des mesures linéaires à 
la place de l'étalon à traits, a déjà exposé son point de vue à la 
N em-ième Conférence Générale des Poids et Mesures ( 1948 ). 

:1. Les propositions faites à la Conférence Générale sont 
jusqu'à présent soutenues par l'U. R. S. S. 

3. Après l'étude par les Laboratoires nationaux, dont l'Institut 
de Métrologie du nom de Mendéléev, des questions discutées par 
la Neuvième Conférence Générale, on peut introduire à présent 
dans les propositions faites auparàvant une précision qui permet 
non seulement de recommander la décision de principe, mais aussi 
d'affirmer que des travaux aYec les isotopes sont préférables. 

En qualité de pareil isotope et d'après l'opinion de l'Institut 
de Métrologie, il est utile de prendre l'isotope 1 HCd, en admettant 
pour la longueur d'onde de sa raie rouge dans le vide la valeur : 

/, = o,64~ 024 78. ro-6 mètre. 

4. Pour la reproduction de la raie spectrale fondamentale, on 
adopte le règlement spécial ci-après : 
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Règles pour la reproduction de la longueur d'onde lumineuse 
de la raie spectrale fondrunenLale . 

l. La raie rouge du cadmium reste comme raie spectrale fonda
mentale. 

:?. ta Yaleur de la longueur d'onde de la raie ronge de 
l'isotope 11 ·1Cd dans le Yide est posée égale à : 

/. = o,6'i4 02!, 78. I0- 6 mètre. 

:3. l.{1 le ngucur d"onlle d' ln raie rouge du cnJmiuu1 l l4 peut. 
être rep1•n<luite paa· di(l\!reu lS L •pc do.i soun:c lum i neu~c ( û 
l'excep tion de celles dan lescri1elle il y a un 1l1 u1·em au orien te 
des utomes é 111 e t1 •u1·_ tlan la direcLion tl 11 bsen·ntion) contenant 
l'i owp l 1-i du cndulinm , eu ohsen·nnL 1 co ndition - ui,a 11L " : 

a. la raie rouge du cadmium émise par la source donnée doit 
être exempte de renversement; 

b. la visibilité des franges d'interférence, définie par le 

V l 111ox- fmln d . • · f' · · 55 rapport = lmas + 
101111

, ne oit pas etre m er1eure a o, . 

4. L'observation des conditions exposées dans le paragraphe 3 
es t cont.rô lée par l ' :1 utle 111icro pl1 tom étrique de la fiaur d ' int cr
féren c tibt •nue à l niù d'un étalo n de Fahr · e t Pernt di! 100 au_m, 
l nnl le . 1niroirs possedcnt llll coeffi ·ie11 t de r é flt::xinn r 1111pl'is 
entre 92 et 94 ~:,. 

iYole. - La rnleur de la longueur d'onde de la raie rouge du 
catl111ium H4 e t dtiterminée par compnroison a,·ec la lollg11eu1· 
d'<JJIÙ•• de la rnk ronge du cad1nium rrnlurel dans l'air normal : 

/. = o,G43 846 96. ro-r. mètre. 
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Chambre Centrale des Mesures 
et Instruments de Mesure (U. R. S. S.) 

DE LA POSSinlLITÉ D'lJTILISER 

LA RADIATIO~ DES ISOTOPES STABLES PAIRS 

DU CADl\IlUl\I POUR LA REPRÉSE:'.\T ATION 

DE L'UNJTÉ DE LO~GUEUH 

Note de N. R. BATARCHOUKOVA, A. J. KARTACHEY 
et M. F. ROMANOYA 

(Rapports de l'Académie des Sciences de {'U.R.S.S., 
Nouvelle série, 1953, t. 90, n° ~) 

(Traduction) 

Dans ces dernières années, le développement des méthodes de 
mesures interférentielles des longueurs a permis de reconsidérer 
la question de l'unité «naturelle» de longueur sous la forme 
d'une longueur d'onde lumineuse. 

Pour atteindre la plus grande précision possible dans la repro
duction de l'unité de longueur, la raie spectrale dont la longueur 
d'onde servira à définir la longueur du mètre, doit être simple 
et avoir une largeur qui s'approche autant que possible de sa 
largeur naturelle. Les raies simples sont émises par les isotopes 
pairs des éléments ou bien elles peuvent être isolées des raies 
complexes par la méthode de monochromatisation interféren
tielle [ 1 ]. Quant à la finesse de la raie spectrale, elle est liée 
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principalement i1 la construction de la source lumineuse émettrice 
de cette raie. 

Les études atomil1ues de ces dernières ~nnées ont créé des 
méthodes pour la production des isotopes purs, pairs et stables 
des éléments et, par là même, ont pourn1 les métrologistes et 
les spectroscopistes de radiations simples. Actuellement on a 
déjà étudié une série de telles radiations. Toutes les raies du 
spectre de l'isotope du mercure tnHg [2], la raie 5 461 A de 
l'isotope 2o•Hg [3] et plusieurs raies des spectres des isotopes du 
krypton s~Kr et S6Kr [ 4] sont déjà étudiées. Cependant aucune de 
ces raies n'a encore été préférée définitivement et, pour les 
mesures interférentielles de longueur ainsi que pour la spectros
copie, la raie rouge du cadmium naturel, proposée par Michelson 
en l 895, reste toujours comme raie spectrale principale. 

Le présent travail a eu pour but l'étude de ln reproductibilité 
des longueurs d'onde des raies rouges, émises par les isotopes 
stables pairs du cadmium 11 2 Cd, 11>Cd et llGCd. 

Pour une petite quantité de matière étudiée (quelques milli
f:rammes) le Lu be du t~ pc sans électrode est la source lumineuse 
la plus commode et la plus facilement réalisable dans les 
conditions du laboratoire. La décharge lumineuse est excitée 
dans le tube par un champ de haute fréquence de l'ordre 
de 5o à 200 i\IHz . Les tubes semblables qui contiennent ordi
nairement de petites quantités de matière étudiée (1 à 3 mg) 
sont remplis de gaz étrangers sous faible pression (0,1 à 3 mm 
de mercure) pour faciliter l'excitation et l'entretien de la 
<léclrnrge. 

;\ous avons préparé pour celle étude quelques tubes en Yerre 
au molybdène, contenant du u2cd, 1HCd et ttoCd, ainsi qu'un 
tube avec du cadmium naturel. Ces tubes, excités par un géné
rateur de haute fréquence (60 à 70 MHz) donnaient, quant à 
leur éclat, une luminosité très satisfaisante. En qualité de gaz 
étranger on ajoutait de l'argon ou de l'hydrogène sous une 
pression de o, r à 5 mm de mercure. Comme on sait, la tension 
de vapeur du cadmium n'est suff1sanle pour exciter son spectre 
visible qu'à la température d'environ 3oo° C, c'est pourquoi le 
tube était placé dans un :réchauffeur de petites dimensions, 
spécialement construit dans ce but. Le contrôle de la température 
à l'intérieur dn réchau!Teur permettait d'éviter complètement les 
phénomènes de renversement dans les raies du cadmium. 

18 
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Pour l'étude des propriétés monochromatiques des raies 
spectrales et la délinition de leur longueur d'onde, la mélhode 
la plus répandue en spectroscopie et en métrologie est celle qui 
consiste à observer dans l'interférnmètre l'image interférentielle 
des anneaux d'égale inclinaison aYeC des différences <le marche 
variées. C'est cette méthode d'enregistrement photographique 
des anneaux d'égale inclinaison obtenus à l'aide <le l'étalon inter
férentiel du type Fabry et Perot à disques interchangeabl es en 
quart;r;, avec des épaisseurs de 1li, 3o, 4~-, 79 et 100 mm, 11ue 
nous avons employée dans notre étude. 

Dans l'image interférentielle des anneaux d'égale inclinaison 
a Yec la ra1liation des isotopes pairs du cadmium '12cc1, ''•Cd 
d 1 16Crl et pour <les étalons interférentiels d'épaisseur différente, 

~, a 

b 

Fig. 1 . 

on n'a découvert, pour aucune des raies, la présence de structure 
hJperline. Comme exemple, une photographie des anneaux 
interférentiels d'égale inclinaison pour la raie verte du cadmium 
est reproduite en agrandissement. La photogrnphie (a) correspond 
au rayonnement du cadmium naturel et ( b) au rayonnement 
du 111 Cd. L'absence sur la photographie ( b) des maxima inter
férentiels secondaires qui correspondent à la structure hyperline 
de la raie, démontre avec éYidence la simplicité des raies du cad
mium isotopique. 

Lors de la détermination <les longueurs d'onde de la raie rouge 
des isotopes du cadmium cités, on prenait successi1·ement des 
photographies des spectrogrammes interférentiels des tubes sans 
électrode contenant un isotope du cadmium, puis de la lampe à 

électrodes incandescentes contenant <lu cadmium naturel. La 
raie rouge du cadmium naturel, émise par une lampe à électrodes 
incandescentes, fut prise par nous comme principale et la longueur 
Je son onde dans l'air normal égale à 6438,4696 .A. 

Les mesures <les diamètres d1'S anneaux d'égale inclinaison 1lans 
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les lumières de la raie rouge du cadmium isotopique et naturel 
ont été faites sur dix spectrogrammes interférentiels. D'après les 
diamètres des cinq premie1·s anneaux d'égale inclinaison on 
!HluYait calculer les excédents fro c r ionnaires de l'ordre d'intcr
fé r~ ncc, E, pour la raie du cadmium naturel et E 2 pour la .raie 
rouge des isotopes isolés du cadmium. D'après les différences des 
valeurs des excédents fractionnaires de l'ordre d'interférence se 
rapportant à la rai e rouge du cadmium isotopique et du cadmium 
naturel (:::.. p = E 2 - E 1 ), on a calculé les longueurs d'onde corres
pondant aux diverses différences de marche des faisc ea ux inter
férents. Dans le tableau I sont données les valeurs des longueurs 
d'onde de la raie rouge des isotopes du cadmium pour diverses 
différences de marche dans l'interféromètre, la valeur moyenne 
pondérée des longueurs d'onde, e t les erreurs quadratiques 
moyennes de cette valeur pondérée . 

TABLEAU I. 

DifTt!rC'ncc ). rouge (À). 
de marche 2 d 

(lllm). 11 2Ctl JJ\Cd 116Cd 

32 , ~f18 .. .. .... .... . . 6438 ,46g·j 6438,4671 6438 , 4662 
60' ëi76 ...... . •. . . . .. 4693 4676 4669 
9"3,880 . . .. .. ... . . . . . 4688 467'.i 4662 

I j8, 060 .. . , .. , ..... .. 4692 4678 4664 
20f> .OOO .. .••• ,.,, .. ... 4689 4677 

Moyenne pondérée. 6438,4690 6438,4677 6438,4664 
Erreur moyenne 

<1 uad ra tique •.... + 0,0001!! ± 0,0000~ + 0,0001, 

Pour le calcul de la valeur moyenne poncl(~rée des longueurs 
d'onde nous avons admis que les poids étaient proportionnels aux 
dilfén•11ces de marche, car l'erreur relati,•e de la détermination 
des longueurs d'onde diminue aYec l'accroissement de la diffé
rence de marche. Il faut noter que la Yaleur de la longueur 
d'onde de la raie rouge pour l'isotope 11~Cd est obtenue en fonc
tion des \'aleurs moyennes de longueurs d'onde pour trois tubes. 
La grandeur de l'erreur quadratique de la moyenne pondérée 
caractérise la précision de la reproduction des longueurs d'onde. 
Celtt} haute précision dans la détermination de la longueur d'onde 
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a été obtenue a\'ec un nombre d'obsen·ations relati,•ement 
petit (5 à 15). 

Les résultats de la comparaison des longueurs d'onde des raies 
rouges des isotopes avec la longueur d'onde de la raie rouge du 
cadmium naturel peuvent être représentés en graphique si l'on 
porte sur l'axe horizontal les valeurs des différences de marche 2d 
en millimètres et sur l'axe 1·ertical les différences entre les excé
dents fractionnaires du nombre de demi-ondes qui ent1·ent dans la 
longueur de l'étalon pour les isotopes et pour le cadmium naturel. 
En comparant les raies simples, on voit que les différences entre 
excédents fractionnaires sont proportionnelles aux différences 
de marche et que les points correspondants, ainsi que le montre 
la figure 2, sont alignés sur des droites dans les limites des 
erreurs d'obserrntion. Les points se rapportant aux radiations des 
divers isotopes sont alignés sur des droites inclinées par rapport 
à l'axe horizontal sous des angles divers, tandis que les points se 
rapportant au rayonnement du tube contenant du cadmium 
naturel sont rangés sur l'axe horizontal. Ceci prouve d'une part 
la présence d'un déplacement des longueurs d'onde de la raie 
rouge du cadmium isotopique et la coïncidence des centres de 
gravité de la raie rouge dlt cadmium naturel dans une décharge 
sans électrode et dans la lampe à électrodes chaudes d'autre part. 
Les écarts observés des longueurs d'onde sont en réalité des 
écarts isotopiques et ne sont pas produits par les conditions 
d'excitation de la raie rouge dans la décharge sans électrode. 
Comme on le voit sur le graphique (fig. 2), le plus grand écart 
de la longueur d'onde vers le violet correspond à l'isotope le 
plus lourd tt6Cd et l'écart minimum, à l'isotope le plus léger 112Ccl. 
Les masses successives des trois isotopes pairs du cadmium étu
diés (112Cd, 1l4Cd et 11GCd), diffèrent de deux unités et les compo
santes de la raie rouge, qui correspondent à ces isotopes, sont 
régulièrement échelonnées aYcc un intervalle de 0,0013 A. Les 
écarts isotopiques obsenés confirment encore une fois l'existence 
de la structure hyperfine de la raie rouge du cadmium naturel [ S]. 

Nous a Yons préparé pour l'isotope 1ucd quelques tubes avec 
des pressions différentes du gai; étranger. Les études des rayon
nements de ces tubes ont montré qu'il existe certainement un 
déplacement du maximum de la raie rouge a 1·ec la pression Yers 
les ondes longues_, mais sa grandeur ne dépasse pas 0,0001 À 

par millimètre de mercure. 
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Dans la pratique des mesures interférentielles de longueur, le 
~pectre des isotopes pairs du cadmium, avec ses raies largement 
séparées cl faci l •ment isolées, est commode pour la recherche de 
l'ordre d'interfliren ·e par la méthode des oïncidences. C'est 
pour.quoi la source lumineuse à raies simples du cadmium, étudiée 

0, 14 >------1------1----+---..."'-~ 

0,12 

t 0,10 

0,08 1-----+----~".._----j.:.,...""---
Q.. 

<J 0,061----+---:.,C.--+--::io"""--+-- ---i 

0,04 L----....i.<;....._.,.c;.;s..4-----1----~ 

1500 

Fig. 2. - En abscisses, différence de marche. 

\. 6438, 1696-A.. 

2. i, rouge "'Cd = 6438,4690 À. 

3. i, rouge '"Cd= 6438,46;7 .\.. 

4. ), rouge "'Cd = 6438,4664 A. 

a. Lampe n• 1, Cd naturel. 

b. Lampe n• JO, "'Cd. 

1·. Lampe n" 3, '"Cd . 

d. Lampe n• 5, "'Cd. 

e. Lampe n• 6, " ·'Cd. 

f. Lampe 11° 9, '."Cd. 

par nous, peut être employée avec succès dans ces mesures. 
En vertu du travail accompli, nous croyons possible de pro

poser comme roie p cLrale principale la raie rouge du cadmium, 
émise par n' imt orr,c lequel des trois isotopes 11 2Cd, 111cd ou 1 1r. ,d, 
lout en fixant notre choix sur 1 HCd. 
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ANNEXE M :1.4. 

Bureau International des Poids et Mesures . 

ÉTUDE D'UN ÉTALON EN QUARTZ DE 100 mm 

TÉMOIN DE 

L'UNITÉ MÉTRIQUE INTERNATIONALE 

par J. TERRIEN . 

En 1907, le ComiLé International des Poids et Mesures a 
décidé que « le Directeur du Bureau sera chargé . . . d'acquél'ir 
plusieurs ctnlon à h(J!ILS en quartz de dilll •n- ions dilTérentes, 
afin de détnmiuer din•1· tement ces dimensi1 n en foncti on de la 
longueur d'onde, toutes les fois ·que l'on répétera la comparaison 
de celle-ci avec le mètre ». Ces étalons en quartz, dont les' 
extrémiLcs sont planes, parall i: I • · et perpendiculaires à J'a x.e 
cristallor;ni phique, ont été c1!11 °1 ruits par les Établissenrnnts 
J obin; leur longueur est de lO, 20, 3o, 40, 5o, 100 mm. 

Dans les années comprises entre 1920 et 1925, A. Pérard a 
mesuré, par des méthodes interférentielles, la longueur de ces 
éLalons; ces expériences et leurs résultats sont exposés dans les 
Travaux et llfbnoires du Bureau International des Poids et 
Mesures, t. 20, 1944. L'é~alon de longueur était la longueur 
d'onde de la raie rouge du cadmium, o,643 846 96 p., dans l'air 
normal. 

Ces expériences initiales de A. Pérard ont conduit à la longueur 
suivante, à 20°C, de l'étalon de 100 mm : 

(1) Qioo = 100 002, 467 f'-· 
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En 1932, N. Cabrera et J. Hamon ont étudié à nouveau l'étalon 
en cruartz de 100 mm, par une méthode semblable à celle qu'avait 
employée A. Péi'ard. L'étalon de longueur était la raie verte du 
mercure 198, dont la longueur d'onde a été comparée à celle du 
cadmium rouge par A. Pérard et J. Terrien. La température du 
quartz pendant ces mesures était comprise entre 19, 55 et 20, 25° C. 
La longueur moyenne de l'étalon en quartz , réduite à 20° C par la 
formule de dila1ation déduite de ces dernières mesures, est la 
suivante 

En 1953, de nouvelles mesures ont été effectuées par J. Tenien 
et J. Hamon, sui· le mème étalon, par la même méthode, 
entre 15, 1 et 24, 8°C. On a déduit de ces mesures une nouvelle 
formule de dilatation et la longueur suinnte à 20°C : 

( 3) Q100= 100002,48211·· 

Cette dernière valeur est 1\gole à la mo)'enne des deux prècc
dentes; les écarts de ± o, o 1 'i p. pem·ent ètre considérés comme 
des erreurs expérimentales provenant en pal'lie des erreurs des 
mesures interférentielles et en partie des mesures de la tempé
rature du quartz. Rappelons que l'allongement de l'étalon de 
'JUartz de 100 mm est o ,or5 p. pour une élévation de tempé
rature de o ,02 degré; l'incertitude sur la température du 
quartz paraît être, dans toutes ces experiences, inférieure 
à ± o,or degré , ce qui entraîne une incertitude inf1!rieure 
à 0,008 p. sur la longueur. 

La longueur de l'étalon de quartz de roo mm à 20° C est donc 
restée constante, en fonction des longueurs d'onde, avec une 
approximation relati1·e de o, r5. ro-o. 

Ces résultats puraissent satisfaisants; on ne peut affirmer que 
la long11 e11r du !junrtz, comparée à la longueur d'onde, ait varié 
pendant ces trente dernières années. 

La comparaison détaill ée de tous les résultats montre pt>urLant 
une dispersion un peu supérieure aux erreurs estimées, atteignant 
au maximum ± o,o3 p.. Cette constatation nous incite :'t consi
sidérer comme pro1·isoires les expériences de 1952 et 1953, et à 
envisager de nouvelles mesures après une étude approfondie 
des causes d'erreurs. 

(Septembre 1953.) 
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Bureau International des Poids et Mesures. 

PRIKCIPE D'UNE MÉTHODE POUR COMPARER 

U~ MÈTRE A TRAITS A UNE LONGCEUR D'ONDE 

par J, TERRIEN. 

On constitue un étalon matériel par deux blocs transparents 
l'arallélépipédiques, parallèles, séparés par une distance d'en
viron 1 m. Cet étalon peut être comparé au i\'lètre prototype et 
à une longueur d'onde, car il est en même temps un étalon à 
traits et un étalon optique de Perot-Fabry, comme nous allons 
le montrer. 

L Co11PARAISON AU MÈTRE PROTOTYPE. - Chaque bloc porte un 
trait T sur sa face inférieure. Dans le microscope d'un compa
rateur, on obsen e l'image virtuelle T' de ce trait, qui est relevée 
par réfraction dans le verre et occupe une position fixe pàr 
rapport au bloc. La distance l des deux images virtuelles T' 
est comparée au prototype à traits par les mé~hodes habi
tuelles (fig. 1). 

2. COMPARAISON A UNE LONGUEUR D'ONDE. - On sait mesurer 
en longueurs d'onde la distance des deux miroirs parallèles d'un 
étalon intermédiaire de Perot-Fabry d'au moins 0,25 m, en 
utilisant les anneaux à l'infini. Partant de cet étalon inter
médiaire, on mesure, par les franges de superposition en 
lumière blanche, la distance m des faces en regard des deux 
blocs transparents, à la hauteur des images T'. On connaît ainsi, 
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en longueurs d'onde, la distance optique (distance mécanirrue 
modifiée par les pertes de phase) de ces deux faces. 

3. COMPARAISON DU MÈrRE A UNE LONGUEUR D'ONDE. - Les 
mesures 1 et 2 ci-dessus étant faites, on constitue un noU1·el 
étalon après avoir retourné chaque bloc transparent d'un demi
tour, de façon à permuter les faces planes qui encadrent le trait 
de chacun d'eux; et l'on recommence les mesures 1 et 2. 

i i i 
~ 

hja 

z 

m 

l' 

n 

Fjg. r. 

l+l'= m+ n+p +a+b+c+d. 
~ 

l et l' sont comparés à un Mètre à traits. 

1 
1 
1 1 

7c 

m, n et p sont .comparés à un étalon optique connu en longueurs 
d'onde. 

a+ b et d + c sont mesurés en longueurs d'onde. 
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La somme des résultats l et l' des deux opérations '1 est la 
mesure d'une certaine longueur en fonction du Mètre prototype. 

La somme des résultats met n+ p des deux opérations~. augmen-
2 

tée de la somme des épaisseurs des deux blocs a+ b + c + d, 
.est la mesure de la même longueur en fonction d'une longueur 
<l'oncle. Leur rapport est donc égal au rapport du mètre ·à cette 
longueur d'onde. 

Remarquons que l'épaisseur des blocs transparents est facilement 
mesurable par des méthodes interférentielles, qui font encore 
intervenir les surfaces optiques. Il est donc inutile de connaître 
les pertes de phase. 

Remarquons encore que les surfaces interférentielles sont des 
surfaces de verre (ou de silice) métallisées, dont les ciualités de 
planéité et de poli surpassent celles des surfaces d'acier; et enfin 
que l'on évite les petites incertitudes provenant du degré de 
fidélité des collages par adhérence qui interviennent dans la 
plupart des méthodes eri usage pour comparer un étalon à 
bouts et un étalon à traits. 

(Septembre 1953.) 



ANNEXI~ M i6. 

Bureau International des Poids et Mesures . 

RÉSULTATS DES INTERCOl\IPAR-USO:\'S 

DES MÈTRES N°• 13, '13C, 19, 26 ET T4, 

EN 1939-1944 ET EN 19:-53 

par CH. YOLET. 

Les Mètres ay ant participé à cette étude ont tous été rénon'.s. 
Leurs tracés ne sont pas encore parfaits, mais leur qualité est 
supérieure à ce ll e des Mètres anriens analogues au Protol~ pe 
international. 

Le but des mesures actuelles était de reconnaitre si des compa
raisons effectuées entre des prototypes modernes, à dix annces 
d'intervalle et par d'autres obsenatcurs, conduisaient aux 
mêmes . valeurs relatives des Mètres. 

Les résultats de 1939-1944, cités ci-après, sont déduits de din~rs 
groupes d'importantes comparaisons auxquelles ont pris part six 
observateurs différents. 

Les mesures d e 1953 ont été effectuées par quatre observateurs 
qui ont exécuté chacun des comparaisons dans toutes les 
combinaisons possibles des cinq Mètres, chaque comparaison 
de deux Mètres étant la moyenne de huit séries de pointés. 
Parmi ces quatre observateurs, deux (Terrien et Moreau) avaient 
déjà participé à une partie des comparaisons de 1939-1944, un autre 
(Leclerc) est aussi un obsel'\'ateur expérimenté et Je quatrième 
( J. Bonhoure) se sen· ait d'un corn parateur pour la première fois. 
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Le tableau sui1 anl donne la yaleur de chacun des Mètres 
exprimée par rapport à la valeur moyenne des cinq i\Iètres. 

Obse1·vatcurs. 

( J. Terrien ... . . 
En J G. Leclerc ... . . 

19113· Î H. Moreau ... . 
~ J. Bonhourc .. 

;\Ioyenne ..... . 

En 19:39-1944 . . . .... . . 

~ ·-· . ... . .. . . 

N° 13. 

µ 
+o,G87 
+0,675 
+0,640 
+0,607 

K• 13 C. 

µ 
~o,17G 

-o, 176 
-0,160 
-0,174 

N• 10. 

µ 
+o,459 
+o,535 
+o,43G 
+o,551 

N• 26. 

µ 
+o, 138 
+0,127 
+o,og:i 
+0,149 

µ 
-1,113 
-1,1G1 
-1,011 
-1,134 

+o,652 -0,171 +o,490 +0,127 -1,10:> 

+o,69G - o, 114 +o,416 +o,o36 -1,034 

Si l'on suppose que la moyenne des cinq Mètres a été obsenée 
de la même manière par les observateurs de 1939-1944 et par 
ceux de 1953, les écarts e expriment la variation apparente de 
chacun des Mètres pendant cette période. 

Tous les écarts observés sont inférieurs à o, 1 p., soit 10-7 en 
Yaleur relative. 

Cette précision dans les mesures sur les étalons à traits 
pourrait sans doute êl1'1' cl ; pt1ssée en rénlisant des tracés encore 
meill1:11rs (ce qui ne pnr11i t pas impossihle, et sur out en utilisant 
un corn para leur à microscopes photoélectriques impersonnels. 

(Septembre 1953.) 
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