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. COMITE CONSULTATIF D’ELECTRICITE.

SESSION DE 1939

 PROCES-VERBAL
DE LA PREMIERE SEANCE,

TENUE AU PAVILLON DE BRETEUIL,

le mardi 6 juin 193g.
PRISIDENCE DE M. J. K. SEARS,

N
Sont présents :*M. Caprera, Secrétaire du Comité
international des Poids et Mesures;

MM. Curimxov, Critrenpen, Havasur, Jovausr, Lowu-
BARDI, PErARD, von SteEinwemr, membres- du Comité
consultatif; ‘

MM. Hirrsrorn, Prcaro et Scauirzg, adjoints;

MM. Tiknopeev, VorLer, Romanowskr, Roux, Terniey,

mvités.
Sont excusés : MM. Bupeanvu, EnsTro.

"La séance est ouverte a 15",

.

M. Ptrarp souhaite la bienvenue ‘aux membres du
Comité consuliatif d£lectricité, dont certains sont venus
de bien loin. It rappelle que le Président nommé par le
Comité international des Poids et Mesures, M. Kennelly,
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est assez:gravement maladeé et ne- pourra présider les
séances du Comité. M.. Volterra, Président du Comité
international des Poids et Mesures, a désigné M. Sears
pour remplacer M. Kenuelly dans les fonctions de pré51—
dent. M. Sears a bien voulu ‘ICCCPtCl celte mmsuou qu’il
avait déja si bien remplie il y a deux ans.

M. Skars remercie M. Pérard de ses aimables pavoles.

M. Casrera rappelle que M. Volterra a I’habitude
d’assister a la premiére réunion, du Gomité consuliatif; la
maladie 'empéche celte année de se conformer a cette
heureuse tradition; mais il a adressé an Comité par télé-
gramme un message auquel M. Cabrera proposc de
répondre de méme, en exprimant'a M. Volterra les veeux
que forme le Gomité pour le rétablissement de sa santé.

M. Lomsaror a va récemment M. Volterra qui I'a
chargé de transmettre au -Comité consuhauf ses saluta-
tions bien cordiales.

Le Comité décide d’envoyer egaleman a M Kennelly
un lelégramme hui disant les. veeux qu’il forme pour sa
‘prompte guel_lson. o

M. le Presipenr, aprés &.voir; transmis au. Comité les
excuses de MM. Budeanu et Enstrém, qui ne pourront
assister aux séances de la session, adresse ses souhails de

“bienvenuc & MM. Chramkov, Hartshorn, Hayashi, Schulze
et Tikhodeev, qui participent pour la premiére fois aux
travaux du Comité. :

JiLECTION D'UN SECRETAIRE ET D'UN RAPPORTEGR.
DocuMENTS REMIS. /

\I lc PrisipenT proposc comme sccrcLau‘e M. VOLFT.
’ eL comme rapporteur \I VON STEINWLIIR

. Ges proposilions sont adoplées a I'unanimité.
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M. Perarp signale au Comité consultatif que plusieurs
des rapports qui vont lui étre soumis sont parvenus au
Burean international depuis moins de trois jours. Malgié
toute la diligence ‘qui a été faite pour traduire,. corriger
les. traduciions, faire les copies et les tirages, il a é1é
impossible de préparer convenablement les discussions.
M. Pérard demande: aux membres du Comité consultatit
de vouloir bien; i Pavenir, prendre soin-que les documents
~parviennent au Bureau international quinze jours au
moins avant les réunions. \

COMPARAISONS . FAITES PAR LE BUREAU INTERNATIONAL
prs Poips T MESURES, ENTRE LES ETALONS DES DIVERS
L\BORATOIRES NATIONAUX (oHM, VOLT). ’

‘M. le Presienr donne la parole a M. Romanowsln.
qui plésente le rapport.du Bureau sur les de1me1es com- -
paraisons des 6talons  de vésislance électrique -exéculdes
pil‘l‘:M . Pérard et tui-méme (Anndxe ES, p.' E 6o ).

"M. le Prisivent donne ensuite la parole a M. Roux,
qui présente le rapport du Bureau sur les derniéres com-
paraisoﬁs des étalons de force électromotrice exécutées par
M. Romanowski ¢t lui-méme (Annexc E'9, p. E 69).

‘DETERMINATIONS - FAYFES DANS LES DIVERS ' LABORATOIRES
| NATIONAUX, DS RAPPORTS DES UNITES INTERNATIONALES
AUX UNITES ABSOLUES.

~ M. CrirtenpeN présente le rapport sur la détermina-
tion de I'ohm cflectuée au National Bureau of Standards.
Cette étude offre le grand intérél d’avoir été faite au
moyende deux méthodes entiérement différentes. M. Cril-
tenden précise-qu’elles ont.conduit a des résultats concor-
dants, auxquels il convient d’attribuer un poids. égal
~(Annese E 2, p. E 43 et Annexe E3, p. E 48).
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M. von Srewvweuar attire Paitention sur le fait que les
résultats apportés par la Physikalisch-Technische Reich-
sauslalt ne sont pas définitifs, les mesures n’étant pas
encore terminées. Elles doivenl étre refaites avec deux
groupes différents de bobines en ruban d’aluminiam.
Néanmoins, M. von Steinwehr présume dés maintenant
que les nombres définitifs seront pen différents de ceux
auxquels on est arrivé au moyen du premier groupe de

bobines (Annexe E 1, p. E 41).

M. Jouausr signale quelques causes d’erreur sysiéma-
tique ¢u’il a eu l'occasion d’étudier, a la suite d’une cor-
respondance avec M. Curlis, et qui Pont amené a corriger
légérement le résultat primitif dé ses mesures (Annexe E 4,
p. E 49).

M. Grirrenoen présente le rapport sur les mesures de
Pampére faites au National Bureau of Standards. Il pré-
cise que les résultats obtenus en 1939 sont plus exacts
que ceux de 1937 et doivent seuls étre retenus (Annexc E6,
p- E 36) :

M. von Stemwean dit que les déterminations de
I'ampére cntreprises a la Physikalisch-Technische Reich-
sanstalt (Annexe EB, p. E51) n’ont pas encore conduita des
résultats définitifs. Des écarts dont il n’a pas 6té possible
de déceler la cause onl ¢té observés dans les mesures.
Des améliorations dans la construction et la délermination
des bobines sont en cours d’étude. De plus, des compa-
raisons directes avec les bobines du National Burcau of
Standards sont prévues, ce qui permeltra d’établir un trés
utile recoupement.

M. Havasur informe aussi le Comilé qu(, les expériences
faites par I'Electrolechnical Laboratory ne sont pas ter-
mindées. En attendant qu’elles aient conduit & des résultats
définitifs, M. Hayashi demande au Comité de préndre en

~

8
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conmdérahon le résultat qui lui a déja été communiqué
en 1937 (voir Procés-Verbauz, 1937, p. 173, et 1939
Annexe E 7; p. E 5¢g).

ATT[UBUTION DE VALEURS, EN FONCTION DES UNITES ABSOLUES,
AUX ETALONS DES DIVERS LABORATOIRES AYANT FIGURL DANS
LES CO\IPARAISONS DU BUREAU INTERNATIONAL..

~ M. Perano fait un\éxposé de la situation devant laquelle
se trouve le Comité. Aprés avoir décidé formellement que
Pon effectuerait le passage aux unités absolues le 1 jan-
vier 1940, on doit reconnaitre aujourd’hui que les déter-
minations qui devaient précéder ce changement n’ont pas
conduit & des résultats aussi concluants qu’on avait espéré.

Dans ces conditions, on pourrait étre tenté de renvoyer a
une date ultérieure Padoption des nouvelles unités.
M. Pérard pense ‘q'ue cette procédure présenterait de
graves inconvénients, au point de vue tant de la continuité
des décisions du Comité lui-méme que de lintérét des -
industriels qui ont déja commencé & construire des étalons’
basés sur les unités absolues. Plus on retardera le chan-

gement; plus on aura de difficultés & le réaliser. I1 propose,

en constquence, que le passage aux unités absolnes soit
“définitif a la date. fixée, mais que les valeurs des rapports

entre les unités actuelles ét les unités absolues restent

provisoires et indéfiniment perfectibles, comme on l'avait

d’ailleurs toujours prévu. Sans doute ces valeurs ne

pourraient étre données qu’avec quaLre décimales -

+ T ohm international moyen Qy = 1,000 500 ohm absola
1 ampére » »  Ayn=0,999 goo ampére »
1 volt » ». Vi = 1,000 4go volt »

- La précision des ¢talons représentatifs des unités n’en
atteindrait pas moins pour cela le millioniéme, et la prc—
cision de toutes les mesures f'utes par rapport a eux
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resterait ce qu'elle est actuellement. Seules les. grandeurs
définies par les étalons qui dépendent.de Pampére pour-
raient différer de celles des unités elles-mémes d’une
quantité de 'ordre du dix-milliéme, au lieu des quelques
cent-milliémes qu’on avait espérés. Mais qui pourrait donc
en souffrir? Uniquement celui qui aurait fait une véritable
détermination de Punilé absoluc, dont nous connaissons
trop les difficuliés. Rien ne s’oppose, comme 1l étain

d’ailleurs bien entendu, a ce que l'on fasse un nouveau
changement dans un. certain nombre d’années lorsque les
‘expériences permetiront d’atleindre une plus’ grande
exactitude, ou Aquc les étalons auront pu dériver (car il est
nnpossfble de séparer I'un de l’autre) Mais ce nouveau
changement serait alors petit, le grand changement du
den11—m1111em0 ayant été fait dés maintenant.

Cette proposmon ne paralt nullement a M. Pérard, én
contradiction avec la lettre recue de M. le Président de Ia'
' elchsanstdlt qui expume seulement P'avis que les valeurs
A abr 1buer mamtenant aux rapports dowent 105ter encoré
provrsoxres

M. von bTmean rappelle la déclaration qu’ 11 a faite
lors de la'session de 1935 (Proces-Verbauz, 1935, p. 170),
selon laquelle il estimait indispensable d’arriver a une con-
cordance satisfaisante entre les divers: Laboratoires), avant
de fixer Ia date du passage aux unités nouvelles. I1 deman-
dait en particulier que I'on attendit le moment ow-la pré-
cision des déterminations absolues serait reconnue comme
étant au moins égale a celle des.réalisations.-des unités
internationales. Aujourd’hui, M. von Stéinwehr constate
que ces conditions ne sont pas encore réalisées. 1§ pense
donc qu 1l seran, prémature de chano er le systemo actuel

M, Lomsarpr appuie la proposmon de M.. Pérard car
il pense qu'une abstention du Comité serait facheuse. -
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M. Cerirrenpen, tout en regrettant que l'accord des
mesures ne soit pas meilleur, déclare se rallier ala propo-
sition de M. Pérard.

M. Havasur demande de renvoyer & la prochaine séance
P'adoption d’une réselution, pour qu’il ait la possibilité
de consulter son pays par télégramme.

M. Curauxov informe le Comité que Institut de Métro-
logie espére lerminer prochainement les travaux qu’il a
entreprls sur les unités électriques absolues. En attendant
il appuie la proposition de M. Pérard, tout en considérant
comme provisoires les-valeurs qui seraient adoptées.

M. Jouaust insiste dans le méme sens, en montrant que
plus on attendra, plus la géne causée & l'industrie sera = -
grande.

M. Harrsnorn considére que les précisions que 'on
peut atteindre avec les unités internationales ou absolues
sont du méme ordre.de grandeur.

Aprés un échange de vues sur la précision des résultats
et sur le nombre de- décimales & conserver dans les
moyennes, M. le Préstoent exprime Vavis qu'il est préfé-
rable de remettre la suite de la discussion a la prochaine
séance. 0

La séance est levée a 19",






PROCES-VERBAL

DE LA DEUXIEME SEANCE,

i . .
TENUE AU LABORATOIRE GENTRAL D’ELECTRICITH

le mercredi 7 juin 1939,

PRESIDENCE DE M. J. K. SE[‘\I‘{S.

N ‘

Sont présents : MM. Curavxov, CrirTexpey, Hayasut,
Jouaust, Lomsarpr, PERArD 6l vOoN STEINWEHR.

Assistent également a la séance : MM. Harrsuonw,
Picarp et Scaurze; MM. Tixuonesy, Vorer, Romanowske
Roux ¢t Tenrriex.

La sdance est ouverle a 10",

M. Piraro signale qu’il n’a pas été possible d’¢tablir
assez 10t le Procés-verbal de la premiére séance pour
en donner lecture aujourd’hui.

M. le PrisinEnT propose que le Comité laisse pouvoif
a son bureau d’approuver les Procés-verbaux aprés con-
 sultation du RflppOl teur et des Mem])res qui en mamfes-
teraient le désir. :

Cette procédure est adopte’e.

M. Pirarp soumet & la discussion le texte suivant, qui,
4laboré en commun avec quelques membres du Comltc,
semble devoir concilier les diverses opinions émises au
cours de la précédente séance :

« Chargé par le Comité. international des Poids et Mesures

¥ 5
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& ulal)lu les rapports entre les unités absolues quon a dcc1dc
d’adopter au 1°* janvier rg4o et les unitcs mternatlona]es
actuelles,

« le Comité concu]huf d’l ]eCtrIcftt, wétafit pas en mesure de
« donner ces" 1appoxts ‘avec la précision’ que P’on avait précé-
demment espérée, constate, d’aprés les résultats actuellement
acquis, que les valeurs les p]us probables sont les suivantes :

=

~

1 ohm  international = 1,000 49 ohm  absoluy,
1 ampére international = 0,999 9 ampére absolu.

T« Il semble que la valetdr indiquéé pour 'ochm est approchée
« & -i- 2 cent-millitmes et celle de I'ampére a environ 1 dix-
mllheme »

~

M. von Sreisweur dit que la valeur de Panipére n’est
peut-étre pas approchée & 1 dix-milliéme; il préféreraitque
I’on mit dans le texte les mots : « t a 2 dix-milliémes ».

M. Joususr proposu d’djouter le mot « encore » dans la
. phrase : « Le Comité consultatif ’Electricité n’étant pas
encore en Mmesure.. ... » ‘ :

M. Havasur communique an Le’légrannne"qu’il a requ
de Tokio 'autorisant a accepter la fixalion provisoire des
rapports 4 1,000500 pour I'ohm et a 0,999900 pour
Pampere.

M. Perano fait observer que le texte en discussion peut
soulever unc objection du fait que le nombre proposé.
pour Pohm étant 1,000 49, il en résulierait, poul" le volt,
un nombre avec § dccmldles c’est-d-dire ayant une déci-
male de plus que pour r ampcrc ce qui est 1lloonquc

Pour répondre a sa mission, qui est de dire’ quelles
sont les valeurs qu’il croit les plus probables, et pour
recommander néanmoins un systéme de valeurs cohérent,
le Comité consultatif décide de completer Ie texte précé-
dent par un, addltlf
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Aples unc discussion a Iaquelle prennent part. Lous Ie<
membr?s ‘du Comitg, Te texte suivant estroposé

.RESOLUTION 4.

Lharge pa/ le Comité inter national des Poids et
]}Iesures d’établir les rapports entre les unités abso-
lues qu ‘on a décidé d’adopter au 1™ janvier 1()40 et
les unités internationales actuelles ('), o

le Comité consultatif d’Electricité, n’étant pas
encore en mesure de donfier ces rapports avec la pré-
ciston que on avait précédemmewt espérée, constale, -
d’apres les résultats actuellement acquis, que les.
valeurs' les plus probables sont les suivantes.:

1 ohm international moyen Qy = 1,000 49 ohm absotu g

1 ampére international moyen Ay = 0,999 9 ampére absolu

n semble que la valeur zn(lzquee pour 'olim soit
approchée & = cent—nullwmes, et celle de Uampére &

1 ou 2 diz-mulliemes. :
Arrondies & la . quairiéme décimale, ces veleurs

donnent, pour les trois unités principales :
k| 'o'i}m international moyen Oy = 1,000% ohm abselu
1 ampére international moyen Ay =10,9999 ampére absolu
{ volt international moyen Vu = 40004 volt abselu
En conclusion, ce seraient ees dernieresvaleursque
le Comité consulmn/ recommanderait en Zemt preé-
sent

Celte 1cso]ut10n est ddoptcc

(1) D'ans une letire-cireulaire en date du e janvier 1940, adressée aux
Gouvernements des Hautes Parlics contractantes et aux Laboraioires -
intéressés, le bureau du Comité international a exprimé 'opinion qu’en
raisonde la situation internationale actuelle, aucun changersent d’nnités
ne-devrait élre accompli ‘dés mainiepany; il conyjendrait d'attendre
un nouvel avis, que ne manguera pas d’emetlre, au'moment oppm tun,
Porganisme international qualifié. (\Iote ajoutée a l’1mplessmn IR
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LTUDES FAITES EN VUE DU I’ERI‘ECTIO\'A\EMLNP DES h'lA[.ONS
REPRESENTATIFS DES UNITLS ET DES ET\LOI\S SECONDAIRES .

b\/I RomaNowsk1 rend compl:e des expériences qui ont
été’ f‘uLes -au Bureau international sur les étalons de résis-
tance cn. alliage chrome-or. Les résultats obtenus ont
confirmé ceux. qui avaient 616 élablis par le Nz‘l_[ioh'al
Bureau of Standards et la Physik'\lisch Tuchnisi:ho Rcibh—
sanstalt. Quclques dlfﬁcullés dues a I’ execution de bonnes
soudures n ont pas encore elo surmontees

MM. CRITTENDEN ct von SteiNwEHR disent ne i)z|5'aif0i1'
“rencontré de difficulté de ce coté-1a: Ils sont invités parle
PréstoenT 4 conseiller le Bureau international dans ces
travaux. ’

L

rPABLISSEMENT DE TE‘TES SUSCEPTIBLES D'ETRE l’VCORPORhS
DANS LES LEGlS[ATIONS OU REGLEMENTATIONS. )

M. le Presipext mdlque que des PL‘OPOSILIOBS onL
616 rédigées par le Laboratoive Elecirotechnique (Annexe
E 10, p. E 74), I'Institut de Méwologie (Annexc E 12,
p- E 84) et le National Physical Laboratory (Annexe E 11,
p- E8). Il donne quelques précisions au sujet .de ce
dernier lexte, dan‘s'flequel on a cherché a éviter les ques-
tions  non_encore résolues d'un accord unanime. Celte
proposition concerne surtout.les définitions des unités et
les procédés a suivre pour le maintien des étalons. Elle a
pour but de répondre a la demande flaite‘ au Comité de
fournir un texte qui pourra guider la rédaction des lois.

Le Gomité décide de prendre la proposition du Nauonal
: Physmal Laboratory comme b‘lSC de I discussion. -

‘M. Lom;.mm propose d’apporter au texle plesenté par
M. Sears quelques modifications de rédaction, qul sont
acceptées. '
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M. -Curamxov dit qu’il s rallie aux définitions rédigées
par M. Sears, et en particulier a celle de I'ampére, qui
concorde avec celle proposée par M. Malikov. II suggére
néanmoins que Uon dise « section cn'culau‘e néohgeable »
au liew dc « diamétre néghge’tblo ».

Une dlscussmn S engage ensmle sur les termes « force
électromomce » et « différence de potentiel ». Il.en résulte
que ce dor‘me1 lerme sera seul utth(‘- dans la redacuon

définitive.

‘VR J‘OIJAAUST. s’(’,tohne que pour - ‘définir les unités élec-
mques absolues on ne se soit pas basé, comme Uavait fait
en 1908 la Conférence de Londres, sur le’ systeme G.G.S.
- adopté. par tous les physiciens du monde, mais sur. le

systéme M. K. S. dont I'emploi a souleve en France de
vives opposmons . X . :

H"exprime Popinion qu’il y a peu de chance de voir ce
systéme se substituer en France au systéme M.T.S.
imposé¢ par la loi du 2 avril igig et le décret du
26 juillet 1g1g. L k

I en résulterait. de trés grosses perturbations, par
exemple la nécessité de modifier tous les livres scolaires
ot sont données les définitions des diverses unités qu’on
.peut employer légalement. .

M. Jouaust ne demande pas la modification du texte
présenté par M. Sears; mais il désire qu’on y ajoute
un paragraphe indiquant que chaque pays pourra avoir
recours, pour la définition des unités électriques, a tel
systéme d’unités mécaniques qui lui conviendra, et qu’on
précise bien que le texte de M. Sears n’est donné qu’a
titre d’indication.

M. Lomnnm observe que les recommandatlons du
Comité ne doivent pas empécher chaque nation de choisir

-

\
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300, . sysrenmo & umies et de faire. les '\daptauens néees-
saires: i '

VI JOULUST propose d’a '1:1\0111.61 au parao raphe du thc
en discussion Vaddition suivante :.« Le texte ci- dessus se
. véfére au systéme M. K. S. II est natarellement. pos&blc
de le transposer dans un autre systéme (C.G.S.,M.T.S,,
etc ) par modification app.roprlée des pulssmces de 10, »

‘Le Comité adopte la proposition de M. Jouvausr.

VI le Présipent fait 1ema1quer dans la suite du textie,
q,ue le’ gc‘paragraphe doit étre modifié selon les décnswns
qm onk 86 prises an quet du rapport des unités. -

'Un échange "de-vues s’engage, au cours’ duque# la
rédactlon de ce. paraoraphe est minuticusement dlscmée

Ta séance est levée & 12".
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~ PROCES-VERBAL
DE LA ’I_‘ROIS_IEME SEANCE,

TIVUF AU LABORATOIRL CENTRAL D FLFCTRIClTL,

fe mercredi - juin 1939

. PRESIDENCE DE M. J. E. SEARS.

Sont présents : MM. CHRAMKOV, CRIT’I‘ENDEN. HAYASII[
Jouwszr, Lowvzarpr, PErasp, von STEINWEHR.

A331stent également & la séance : MM. HartsHonrw,
Prcaep et SCHULZE, MM. TIKHODEEV Vorer, Rowma-
vowskr et Roux. '

La séance est ouverte a 16",

M. le Préspent, comme conclusion a la discussion de
la séance précédente, ausujet du paragraphe 9, soumetau |
Comité un texte, qui, aprés quelques légéres modlf ica-
tions, est adopl;e sous la forme suivante :

«. 9° Ces rapports sont indiqués & la Résolution I votée par le
« Comité consultatif d’Electricité et figurent a la page E 17 du
Procés-Verbal.
-« Pour les étalons de chaque Etat, ou des particuliers, il faudla-
tenir compte, non seulement des valeurs des rapports indiqués
" ci-dessus entre les « unités internationales moyennes » Qy, Ay
et Vi [telles qu'elles ont été acceptées par le Comité interna-
“« tional (1)] et les unités absolues, mais encore des écarts des

«

' (‘) Procés-Verbauz du Comzte international des Poids et Mesur es,
1937, Pp. 11T €L 112,
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unités du systéme international conservées par chaque Labora-
toire avec les « unités internationales moyennes » correspon-
dantes. -

« Les écarts en quesuon seront publles par mtelvalles, aux soins
du Bureau mtemanonal dés Poids et Mésures. »

_

a A

"M. le PritstpENT ouvre la dlscuss'lon sur le paragraphed 0
concernant les. spemﬁcquons Il indique qu’il serait trés
désirable que le Comité consultatif établit des spécifica-
tions recommandées, pour les étalons de résistance et de
différence de potentiel; mais il ne pense pas que la chose
soit possible au cours de cetic session. II suggére que les
Laboratoires envoient au Bureau international leurs pro-
positions, ainsi que I'a déja fait le National Physical Labo-
ratory (Auncxes E16 ¢t EA7, pp. Egt et E 97). Ges textes

" pourront sevvir dé base a I’ embhssemcnt de sp(‘mﬁcnuons
. dé‘ﬁllll,l‘ es..

M. Cmmnmm«m rappelle que le Com1Le consult‘mf ne
peut que suggérer des spécifications. :

M. Peraro demande qu'une date limite soit fixée pour
Penvoi de ces documents au Bureau. Il désire que cette
d'\Le sou assez reculde j pour permetlr e de réunlr les pomls
de vue des Laboratoires, méme les plus elmgnés tel I
Laboratoire Electrotechnlque de ‘Tokio, dont l’mtéret
qu il porte aux travaux du Comlté s’est encore mamfostq
récemment par Ienvoi d’uue nnportante commuulcatlon
par telegr‘\mme ce qui fut trés cotteux.

Aprés une courte dlscussmn la date du 31x. octo])le 1939
est adoptée. SR : - o :

Quclquos 1'ense1gnemenl;s sont encore échangés au SUJet
des plles Weston. M. le pRES[DFNT émet - 1"1v1s qu ‘on
pourra Stablir des: SpOClﬁCRLlOIlS dlstmctes p()ur Jas éle- E
menis neutres et amdes

M. CHMMKOV mforme Ie Conuté que des expcrlences
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sont.encore -en. cours a 'Institut de 'Mélrologie " Elles
démontrent que les (‘léments ac1des ont’ un- ooefﬁcwn{
thermlquc plus clevc :

E

M von STmN“ ear dit que seuls les olomcnts neutres
sont théoriquement définis et ont, par suite, des chanices
d’étie slables dans le cours du temps. R

ey

M__ HAYASH[ propose que chaque Laboratorre étabhsae
avec le plus orand soin des étalons de I’ ohm et du volt el
qu’'il les distribue aux autres Laboraloires et au Bureau
international. ; ‘

) ‘VI' Pmuum estime que les inler comparalsons g étalons
clles qu’elles ont été effectudes ] Jusqu ‘& maintenant par le
Bureau international donnent des 1esulms satlsfalsants

Elles prouvent en pa_rtrculler que les transports sont falts
.dans de bonnes conditions, grice 4 la complaisance que
montrent les Laboratoires nationaux et les Ambassades
a I'égard du Bureau international. Les ¢éléments Weston
sont presque: tmuours transportes ala mam :

VI Jouaust rappelle a ce propos que c¢’est M. Mc Kelvy
dun Natlonal Bureau of Standards, . qui,.-le premier
VGIS 1910, umhsa la suspension a la Cardan pour le-trans
port des piles. i £ : : :

» . Comité consultatif cxamine ensuxte une letire
adressée par M. Budeanu (Annexe E 13, p. E 80) au sujel
du projet de résolution présenté par le. National Physunl

. Laboratory concernant Ia définition des unités. Quclques—
observations sont échangées a.propos des questions traitées
dans cette lettre. Mais le Comité reconnait qu’il n’est pas
compétent pour prendre des décisions sur la ‘plupart des
points mentionnés par M. Budeanu. Certains de ces pomts
ont déja-fait I obJet de sanctions mLernatlonales. DS
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M., le Patsipent constdle que M. Budeanu introduit le
weber comme unité de flux magnétique. If dit que; dans
le projet établi par le National Physical Laboratory, cette
unité a été écartée, mais qu’il est prét a la rélntrodmre si
e ComlLe en expnmc le désxr

VI CHRA\IKOV dit que le webercst adopié en U. R. b S.
Il demande que le Comilé consultatif mette la question
des unités et étalons magnquues a Pordre du j Jour de sa
prochame session.

M. Lomsarpr 1'appelle que le weber a été défini et
adopté par la Commission électrotechnique internatio- -
nale. Il %ouhaite ‘vivement, en vertu des bonnes relations
qul existent enire ces deux msututmns, que Ie Comlt(,
consultauf aglsse de méme.

WI CrirTenpen est d’avis de laisser celte question a la
Commission électrotechnique internationale. Le Comité
consultatif pourralt se contenter, si on le lui demande,
d entériner ce qu’aura décidé cette Commission.

M. Pérarp remarque qu’on ne peut guére écarter dé6i-
nitivement le weber, alors qu’il figure déja dans les pré-
cédentes délibérations du Comité international. Il faudran
alors donner la raison de cette suppression.:

‘M. Harrsaory SIgnale que les mesures magnéthucs
eﬂ'ectuées par‘le National Physical Laboratory sont
expmmces en unités C. G. S. et non en weber

M. Jouavst n’est pas pariisan de ladopuon du weber;
11 acceptera néanmoms la decxslon du Conuté o

MM HAYASHI et von STEINVVEHR declarent ne pas avoir
de préférence a formuler.
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M. le PréstoenT propose de:matntenir le weber. avec la

: déﬁnmon qu’on lut-a donnée en 1935 (Procés-Verbauvz,

1930, P 189) Le Comlte unanime se ralhe a-cetle pro-
posmon T LT
- Llensemble du pl‘OJeL de résoluuon est adopté avec les
amendemems quoi wennent d’e Lxre.decldés. Sa forme défi-
nitive ¢st ]a‘suwante s L o
Resorurion 2
(,OVCERNA\"I LES UNITES Lu:chQUhs ABSOLUES.

© Ty 13

{Ploposea en vac de son adoptlou par le Comlte mtelnatloudl
(les Poids eL Mesures. )

Substltutlon deﬁmtlve des umtes electnques absolues au
systéme international. — En wertu des poucoirs qui lul
ont été conferes par la Conférence generale des Poids
et Mesures en 1933, le Comuté mternatconal des Poids

- et Mesures a déji annoncé sa décision par laquelle'
la substitution du systéme des unités électriques pra-
uques absolues au systéme international doit entrer

en vzgueur apaz lu‘ du xcrjanvzer 1940 (! )

2 Gontmmte h.tstonque du systéme — La de/mmon 4

premieré du systéme pratique absolu d’unités élec-

trigues adopté par le Comité a été énoncée par la
Conférence de Londres de 1go8 de la fagon suivante :

«&-T. La Conférence estimeé que; comme précédem-
« -ment, les grandeurs des unités fondamentales élec-
« trigues seront déterminées par le systéme de mesures
« électromagnétique en se référant au centimétre
« comme unité de longueur, au gramme comme unité
« de masse et ala seconde comme unité detemps.

L

-o(1) Foir Note auw bas de la bpége‘ E 17
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«Ces. unités fondamentales. sont I!Ohm, unité. de

« résistance qui.a la valeur de 10000600000 par'rap- .

«:portiec Uunité absolue; I’Ampere, unité de courant

« électrique qui a la valeur de un dizieme (o,1) de

«:U'unité absolue; le Volt, unité de force électromotrice

< qui-a la valeur de 1000060000 par rapport & l'unité

« absolue; le Watt, unité de puissance qui-a la valeur
« de 10000000 par rapport & Uunité absolue »

+ 3° Considérations generales - Les dé f initions des unités
électriques et-magnétiques absolues s a])puzent sur les
lois électromagnétiques généralement - admises, -qui
conduisent & un systeme de relations.interdépendantes
"entre les différentes entités qui doivent étre_mesurées.

Les umtéspeuvent étre définies par conséquent de plu-
swurs manzeres, ‘selon, le point.de départ clu_)zsz.‘ N
Pour Vfo: muler les deczswns lcg zslatwes' qui con—
cernent. unzquement Ia glandeur des unités et non pas
les procedés eﬁectwement employes pour leur. realwa-
tion & partir de la théorie qui leur sert. de base, il
convient d’avoir un, ensemble de de“'/‘nmons suﬁ"santes
j)our le but envisagé, exprimées autant qu’il est possible
en‘un langage simple et aisément compréhensible.
~Pour satisfaire & des demandes qui lui- ont - été
- adressées, concernant un texte destiné & servir de guide .
pour les rédactions législatives; le Comité recommande -
par conséquent Uadoption’de la suite de définitions -
donnée dans le paragraphe 4°. Les grandeurs - des
unités :-ohm, ampére, volt et .watt, ainsi définies, sont
Ldentzques & celles qui ont été adoptees parla C’onfé—
rence de Londres de 19go8. ... R ;
La procédure & suivre pour- Uétablissement "ei"la'
conservation des étalons de référence indispensables de
cértaines unités choisies est indiquée dans les para-
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Y

graphes 6° & 8, qui ont égdalement pour -but de servir
de fruzde @ la legzslatwn. BN : -

- 4°- Grandeurs- theorlques des umt?s —_ A Dm«INITIm\
PES UNITES MECANIQUES UTILISEES DANS LE TEXTE cr—DEssous

I. Unité de force. — L’unzté‘ de force [dans le sys-
teme M. K. S. ()] est la force qui communique & une
masse de 1. /fllogramme l accele “ation de 1 metlep(u
seconde par seconde - ,

[f. Le joule (umLe d’cnerg1e ou de travaxl) — Le
joule est le travail effectué lorsque le point -d _appllcc_t—
tion de 1 unité M. K. S. de force se déplace. d’une
distance egale & 1 metre dans la direction de la
/0]08 o . . o

1. Le watt (unité de puissance): — Le wall est la
puissance qui donne liew & une production d’énergie
égale i 1Joule par seconde. o

B. Dl’«:Fw[TLON m:s UVITES LLECTRIQUES Le Comité
cwlmet lespl opostllons suivantes définissantlagr ancletu
théorigue des unités électri rques :

lV L ampel e (umte dintensité de couranL electmque)
- L ‘ampére est l’mtenswe dlun courant constant qui,
mainteny dans deuz _conducteurs par alleles, recti-
lignes, de longueui infinie, de section circulaire négli-
geable et placés & une distance de 1 metré Uun de
Pautre dans le vide, produu ait entre ces conducteurs
une force égale & o107 unité M K. S. de force pm
métre de longuewr.

(1) T a été proposé de donner le nom de « newton » 21 l’umte de
f01ce M. K. S.
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- V.. Le volt (unit¢ de différence de potentiel ey de
force électromotrice). — Le wolt est la différence. de
potentiel électrique qui existe entre deux points d’un
Jil conductewr . transportant wun courant: constant
de 1:ampére, lorsque . la puissance dissipée entre ces
points est égale i1 walt,

V1. Lohm (umte de résistance- t,lectmquc) — L’ohm
est la résistance électrique qui existe entre deux poinis
d’un conducteur lorsqu’une différence de potentiel
constante de 1 volt, appliquée entre ces deux points,
produit; ‘dans ce conducteur, un courant de 1 ampére,
ce conducteur nétant le swge d aucune /07 ce eiectl 0-
motl ice. '

VIL Le coulomb (unité de quanul,é d’clechclLe)
Le coulomb est la quantité d’électricité transportée
en 1 seconde-par un courant de I’ampérc'e

VI Le farad (units de capacu(, é]ectmque) — Le
farad est la capacité d’un condensateur électrique enire
les armatures duquel apparait une différence de
potentiel dlectrique de i volt; lorsqu’il est c/zm rgé d'une
quantité d’électricité égale & coulomb

IX. L’henry (unité d’inductance electnquc). — L’henry
est” Uinductance électrique” d’'un circuit fermé dans
lequel une di fférence de potentiel(t)de 1 volt est produite
lorsque le courant électrique qui parcourt le circuit
varie uniformément & raison de 1 ampere par secondé:

- X. Lespeber (unité de flax magnétique). — Le weber
est le flux magnétique qui, iraversant un circuit d’une
seule spire; y pr'oduirait une force électromotrice
de 1 wolt, si on 'amenait & séro en 1 seconde par
décroissance uniforme. ‘ : -

(1) 1l faudrait ici « torce électromotrice ».
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3¢ OhJet de ces définitions. — - Lies: dcf nitions données
dans le paragraphe 4° ont ])our- unique objet.de ﬁ:z:er,L
la gr ‘andeur des unités, et non les lméthodes & suivre
pour leur réalisation pratique. Cetle zealzsalzon s'ef-
Jectue énaccord avec les lols bien connues de Z’électro— '
magnétisme. Par exemple. la def/ulwn de lampere
représente umquement un cas particilier de la for-
mule générale exprimant les forces qui s'exercent
entre. des conducteurs _parcourus par des courants
électri iques, choisie pour-la sunplwzle de son expression
ver bale. Elle sert o /'xer la constante dans la formule
general@ qui doit étre uultsee pom la réalisation de
UCunité. '

Le -lc_;c[e,ci_-dessus seréfere au systeme M. K.'S. Il est
naturtllement possible de le transposer dans un autre
systeme (C. G. S.. M. T.S., etc.) par modification

Cappropriée des puissances de 1o. : )

6° Btalens matériels. — Pour les compm"atlcon.s' pra-
tiques, les unités électre Lgue& sont représentées par des
étalons matériels de Uohm et du volt, auzquels on
attribue des valeurs appropr ides exprimées en unités
absolues. Les étalons.de Uohm se présentent actuelle-
ment sous la forme de bobines de résistance, et ceux
' du volt sous la Jorme d’éléments vollaiques (éléments
Weston pru exempley.. i - j

7¢ Etalons .de référence internationaux. -—— Jé.s.v(clezi;l’.sj
qui doivent étre attribuées aux étalons de référence
conservés au - Bureau. international des Poids et
Mesures seront. fixées de temps en temps par le C omité
international, sur Uavis du Comilé consultatif d"lfflec,{
tricité, en accord avec les résultatls des comparaisons
e.;/fec[uée.s’ entre ces dlalons et les élalons nationaus
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" dont les valeu;s auront été deter mindes duectement
pal des mesures absolues.

-8 Etalons de reference natlonaux — Les valeurs a
attrzbuer aux elalons de référence nationaux seront
déternunées conformément aux résultats des compa-
raisons faites-avec les etalons de référénce du Bureau
inter nauonal

9 Rapport entre les unités absolues et les’ umt.es du
systéme international. — Ces rappm ts sont mdzques L
la Résolution 1 votée par le Comité consultatif d&Elec-
tricité et figurent & la page E 17 du Procés-Verbal.

Pour les étalons de chaque E’tat, ou des particuliers,
!l faudra tenir compte, non seulement des valeurs des
rapports indiquées ci-dessus entre les « unités inferna-
tionales moyennes » Qy, Ayet Vy [telles qu’elles ont été
acceptées par le Comité international (*)] et les unités
absolues, mais encore des écarts des unités du systéme
international conservées par chaque Laboratoire avec
les « unités inter natzonales ‘moyennes » correspon- '
dantes.

Les écarts en question seront publtes par intercalles
aux soins- du Bureauw inter natwnal des Poids et
]l[esul és. ‘

ProcuAINE SEssiON.

Le Comité décide de ne pas fixer dés maintenant la
date de sa prochaine session. [l confie ce soin & son Pré-
sident, qui, aprés consulmuou des Laboratoues convo-
quera le Comlte :

) P/ océs-Ver bauz du Comité international des Poids et Mesur es,
1937, pp. 111 et 112, -
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ProrosiTioNs DIVERSES.

M. von Sreinwens atlire Pattention du Comité sur le
fait que le prochain ¢hangement d’unités pourra 'Qrée‘r'des ]
confusions regrettables, si 'on ne fixe pas nettement une
terminologie. Cela est particuliérement nécessaire pour *
TAllemagne, dont la loi actuellement en vigueur est anté-

_ ricure a ladoption du terme « international » pour dési-
" gner les unités. : - ;
Aprés un échange de vues auquel prennent part
.M. le Présipent, MM. LOMBARDI et JOUAUST, M Perarp
rédige la proposmon suivante :

- RESQLUT]ON 3.

A la suite d’une demande de M. von Steinwehr, et
ans le but d’éviter toute confusion possible, le Comité
conseille d’ajouter, pendant la période de tran--
sition, aux noms des unités électrigues, le quali-

L ficatif « international» (abréviation : « int. »), pour

les unités actuellement encore en usage, et le quali-

Sicatif « absolu » (abréviation : « abs. »), pour les
_unités dont le Comité a décidé Uadoption prochaine.

~ Cetle.proposition est adoptée.

La question des étalons des unités magnétiques sou-
levée par le Rapport.de M. E. G." Chramkov de 'Institut
de Métrologie de 'U.R.S.S. (Annexe E 14, p. E 88),
auquel répond une Note de M. C. Budeanu (Annexe E 15,
p- E 89), est évoquée. Aucune résc_)lutioh n’est formulée.

M. le Presioent rappelle que le Laboratoire Electro-
technique a proposé que des comparaisons d’inductances
et de capacités fussent failes entire les Laboratoires, afin de

~ mieux assurer 'unification des unilés correspondantes.
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M. Perarp ést d’avis que le Comité consultatif peut en
“principe émettre un avis favorable, méme s’il ne prend
pas dés maintenant des mesures d’exécution.

M. Romawowskr trouve judicieuse la proposition du
Laboratoire Electrotechnique. Il ajoute qu’il a été frappé,
il vy a deux ans, lors des séances du Sous-Comité
technique, par 'intérét que présentaient les expériences
du National Physical Laboratory sur le contréle direct
entre les deux méthades utilisées pour la détermination
de 'ohm absolu. M. Romanowski demande s’il ne serait
pas possible de généraliser entre les Laboratoires de telles
expériences de recoupement. La Physikalisch-Technische
Reichsanstalt et le National Bureau of Standards en pré-
voient déja au sijet de Pampére, ainsi que I'a rappelé
M. von Steinwehr. Le Bureau international serait suscep-
tible de participer effectivement a ce genre de travaux.

M. le PresipenT considére celle suggestion comme trés -
heureuse et consulte successivement les membres du
-Comlté qul expnment Ieur approbamon

~

M. LOMBARDI, au -nom de ses collégues, remercie
M. Sears de ’amabilité charmante avec Iaquelle il a con-
duit les travaux du Comlle

M. le PrisipenT remerme a son tour less membres du
Comlle, ‘et déclare close la session du Comité consultatlf
d’Electricité.

La séance est levée a 18", .



SIXIEME RAPPORT
DU . . .
COMITE CONSULTATIF D’ELECTRICITE
: ' s
‘COMITE"INTERNATIONAL DES POi_DS ET MESURES

Par M. H. voN STEINWEHR, rapporteur.

Conformément 4 la convocation du Président du Comité
international des Poids et Mesures, le Comité consultatif
d’Electricité s’est_réuni le 6 juin 1939 au Pavillon de
Bretenil a Sévres, et le 7 juin, au Laboratoire central
d’Electricité, que M. Jouaust, trés ainiablement, avait mis
a sa disposition.

* En remplacement du Premdent du Comité international
des Poids et Mesur es retenu a Rome par son état de santé, -
\/I Cabrera, Secrétaire dudit Cormté, a pris part ala pre-
m1ere séance du Comité consultatif.

M. Kennelly, Président du Comité’ consultatlf/ étant
‘également malade, la présidence a été assumée par
M. Sears, que M. Volterra ayait chargé de ce.rempla-
cement. - ‘ : b )

Etaient présents, lés membres du Comité consultatif :
MM. Chramkov, Crlttenden, Hayashl, Jouaust, Lom-
bar d1, Pérard, von Steinwehr,
ainsi que les adjoints : MM. Hartshorn, Picard et . .
Schulze. . .
Sur Vinvitation du Président du-Comité consultatlf ont
- pris parta la séance MM. lehodeev Volet, Romanowskl
Roux et Terrien.
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Etaient excusés : MM. Budeanu, Enstrém et Bonhoure.

M. Pérard et ses collaborateurs avaient trés _soigneuse-
ment préparé les travaux du Comité consultatif, et établi
un ordre du jour qui servit de fil dlrecLeur pour les déli-
bérations du Comitd. '

Apl‘gs une allocution de bienvenue de M. Pérard, que
M..Sears, au nom du Comité, remercia de ses paroles-
aimables, il fut décidé d’exprimer par, télégramme &
MM. Volterra et Kennelly, les meilleurs voeux du Comité
consultatif pour le prompt rétablissement de leur santé.
M. Volet fut nommé secrétaire, et M. von Steinwehr,
- rapporteur de la présente session du Comité.

M. Pérard adressa aux membres du Comité la demande
de faire parvenir les rapporls au moins 15 jours avant le .
- commencement de la session, faute de quoi il e serait
pas possible de préparer suffisamment la discussion.

Il fut ensuite donné leécture du rapport sur les compa-
raisons des unités électriques internalionales effectuédes
au Bureau international. Pourl’ohm, les unités des diffé-
rents Instituts nationaux ont montré entre elles la méme
bonne concordance que lors de la comparaison précé-
dente ; mais cette fois, pour le volt, les unités francaises
et-celles de 'U.R. S. S ont présenté des écarts par rap-
port a la moyenne, qui s’élévent A environ 2.107%; ces
écarts n’ont pas influé sensiblement sur la moyenne, car
ils avaient des signes contraires.

Le Comité commenga alors I'examen des Lravaux effec-
tués par les Laboratoires nationaux sur le rapport de
- I'ohm et de l’ampere internationaux a I’ohm et a 'ampére
absolus. Cet examen fit apparaitre que les recherches,
_achevées en partie seulement, montrent bien poiir I’olim
un accord suffisant; pour lampére, seuls le National Phy-
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sical Laboratory et le National Bureau of Standards ont-
terminé leurs travaux, dont les résultats s’accordent bicn -
entre eux ; mais les recherches encore poursuivies par les
autres Laboratoires montrent, entre leurs résultats provi— :
soires et les résultats mentionnés ci-dessus, des écarts si
considérables, quil ne peut étre encore question d’av01r
- atteint P'exactitude vxsee :

Dans ces cu'consmnces, M. Pérard pi*opom QL1|e, a
cause des inconvénients qu’il y aurait & ajourner l'intro-
duction des nouvelles unités, on pourrait bien maintenir
la date fixée, mais qu’on devrait ensuite adopter, pour les
ltélpports.des unités absolues aux unités internationales,
des valeurs provisoires. '

Tous les délégués se déclarérent d’accord avec ceite
proposmon, a 'exception de M. von Steinwehr. Ce der-
nier fit valoir que la-Reichsanstalt, conformément au
point-de vue qu ‘elle avait adopté dés la premlere session
du Comité consultatif, ne pourrait accepter .qu’on pro-
cédat & un changement du systéme des unités électriques
tant qu’on n’aurait pas obtenu la valeur des nouvelles
unités avec autant d’exactitude qu’on peut le faire pour
les unités internationales. Il rappela a ce sujet qu’il avait
.encore une fois formulé expressémernt ce point de vue &
la cinquiéme réunion du Comité consultatif (Procés-Ver-
bauz, 1935, p. 170). Aprés une délibération prolongée,
les .membres se mirent d’accord sur la rédaction de la
résolution suivante, dans laquelle on évite de prendre posi-
tion sur le_délai d’ introduction des mnouvelles unités, et .
ou Von ne fixe que des valeurs provisoires pour le rapport
entre les unités internationales et les unités absolues. Du
fait que la valeur du volt s’obtient a partir de la valeur
des deux autres unités, il devient nécessaire, étant donnée
la précision_moindre avec laquelle la Valeur de Pampere
est encore connue aujourd’hui, de ne fixer aussi pour la
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valeur 'de I'ohm que quatre décimales au liew de cinq,’
bien .que I'exactitude de sa détermination justifie la fixa-
tion d’une cinquiéme décimale.”

Resorurion 1.

Chargé par le Comité international des Poids et
Mesures d’établir les rapports entre les unités absolues
qu'on a décidé d’adopter au 1 janeier-1g4o. et les
unités inter natwnales actuelles ('), '

le Comité consultatif d'E lectricité, n’étant pas encore
en mesure de donner ces rapports avec la précision

que Uon avait précédemment espérée, constate, d’apreés
les résultats actuellement acquis, que les valeurs les
plus probables sont les suivantes : ‘

1 ohm international moyen Qy= 1,000 49 ohm absolu
1 ampére intérnational moyen Ay = 0,999 9 ampére-absolu

Il semble que la valeur indiquée pour Uohm soit
approchée & 7= 2 cent mzllzemes et celle de U'ampere
a 1 ou 2 diz-milliémes.

Arrondies & la quatiriéme décimale, ces valeurs
donnent, pour les trois unités principales :

1 ohm international moyen Q y = 4,000 5.0chm absolu

1 ampére international moyen Ay = 0,999 9 ampére absolu
1 volt international moyen Vy= 1,000 4 volt absolu

En conclusion, ce seraient ces derniéres valeurs
que le Comité consultatif recommanderdit en U’état
présent. S : o

Les recherches du Bure au mternatlonal sur amélio-
ration des étalons représentatlfs des .unités et des étalons
secondaires, ont confirmé les résultats des travaux du

" (') Voir Note au bas de'la page E 17.
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National Bureau of Standards et de la Physikalisch-
Technische Reichsanstalt sur les résistances en alliage
or-chrome. Gependant, pour les soudures des exirémilds
du fil résistant sur les bornes, des difficuliés sont apparues
dont ces derniers Laboratoires n’avaient pas eu a souflrir.
lis furent priés en conséquence de donner leur avis au
Bureau- mternatlonal sur cetle quesuon

L’ordre du jour comportait ensuite Pexamen de fextes
qui doivent &ire recommandés aux différents Etals pour
leurs législations ou leurs réglementations. Des propo- .
sitions de ce genre avaient été élaborées par I'Electro-
technical Laboratory (Japon) (Annexe E 10, p. E 74), par
I'Institut de Métrologie (U.R.S.S.) (Annexe E12,p. E84) -
2t par le National Physical Laboratory (Grande-Bretagne) -
(Annexe E 11, p. E 58). La proposition du National Phy-
sical Laboratory, sur laquelle se développa une discussion
prolongée, évite toutes les questions non encore résolues
d’un accord unanime, et contient la définition des unités
_que le Comité recommande de faire entrer dans la rédac—
tion des lois. Au texte de ce projet furent apportées
quelques modifications ; une discussion s’engagea sur
_les. termes « force électromotrice » et « différence de
potentiel » ; il en résulta que c’est ce dernier terme qui
doit étre utilisé dans la rédaction définitive. -

Se séparant de la.résolution de la Conférence de
Londres de 1908, selon laquelle les unilés absolues
* doivent &tre fondées sur le systéme C:G.S.; la propo-
sition du National Physical Laboratory-choisit le sys-
teme M. K. 5. comme base pour les unités. En ce qui
concerne le systéme de mesure sur lequel se fondent les
unités électriques absolues, comme plusieurs fagons de
voir paraissent également justifiées, et comme P'adoption
générale de la proposition anglaise se heurterait dans
pluswurs pays (par exemple en France) & des dlff‘cultés,
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M. Jouaust recommanda, aprés une discussion prolongée
sur cette question, d’ajouter au paragraphe 5 de la propo-
_ sition anglaise 'additif suivant :

Le texte ci-dessus se réféere au systéme M. K. S. Il
est naturellement possible de le transposer dans un
autre systeme (C. G. 8., M. T.S., eic.) par modification
appropriée des puissances de 10, : ’
qui fut voté par le Comité. - b : : S~

Par suite de la décision qui avait éié prise en ce qui
.concerne le rapport des valeurs, il falluf aussi apporter
quelques modifications au paragraphe 9 de la proposi-
tion anglaise, qui fut adopté sous Ia forme suivante :

"9° Ces rapports sont indiqués & la Résolution 1 votée
par le Comité consultatif d’Electricité et f igurent & la
page E 17 .du Procés-Verbal.

Pour les étalons de chaque Etat, ou des particuliers,
il faudra tenir compte, non seulement des valeurs
des rapports indiquées ci-dessus entre les « unités inter-
-nationales moyennes » Qy, Ay et Vy (telles qu’elles ont été
_acceptées par le Comitéinternational) et les unités abso-
lues, mais encore des écarts des unités du systéme inter-
national conservées par chaque Laboratoire avec les
« unités internationales moyennes » corr e&pondantes.

Les écarts en questwn seront pubhes par-intervalles
aux soins du Bureau. mte; natzonal des Poids et
Mesures. o o »

Au cours de la discussion du paragraphe 10 de la pro-
position anglaise, qui concerne les spécifications pour
~les étalons de résistance et de différénce de -potentiel,
M. Sears indiqua qu’il serait désirable d’arriver a des
spécifications aussi uniformes que possible dans tous
_les pays, et suggéra que les Laboratoires nationaux
" envoyassent au Bureau international leurs propositions,
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pour lesquelles les spécifications anglaises pourraient
servir de base. La date limite d’envoi de ces propositions
- fut fixée par le Comité au 31 octobre 193g. .

. Le ‘représentant du  Laboratoire . Electrotechnique
(Japon) ayant suggéré que chaque Institut national
pourrail envoyer des étalons pour I'ohm ‘et pour-le volt,
non seulement au Bureau international, mais aussi aux
aulres Instituts natlonaux, celte prop051t10n ne regut
point Passentiment des autres membres du Comité.

Au sujet de la Résolution proposée par le National Phy-
sical Laboratory sur la définition des unités, M. Budeanu
avait pris position dans’une lettre adressée au Comité;
il proposait de définir encore quelques autres unités qui
ne figuraient pas dans le texte du National Physical
Laboratory. Le Comité coﬁsultat_if,_reconnut qu’il n’était
pas compétent pour prendre une décision sur la plupart
des points mentionnés par M. Budeanu. ‘A propos de 'une-
des unités, le weber, unité de flux maO‘nétique, s’engagea
une dlSCUSSlOIl sur la question de savoir si 'on dev'ut
’'ajouter ou non aux unités mentionnées dans le texte
du projet anglais. Sur la -proposition de M. Sears, le
Comité décida unanimement de maintenir le weber avec
‘la définition que lui a donnée'le Comité consultatif dans

sa session de 1935 (Procés-Verbauz, 1933 p. 189).

Le texte présenté par le National Physical Laboratory '
concernant les unités électriques -absolues, ainsi amendé,
a ensuite été adopté par le Comité consultatif. La Résolu-
tion 2, qu1 en fait Pobjet, est donnée 1ntégralement ala
page E 25 du Proceés-Verbal.

Comme un certain nombre de travaux entrepris sur les
unités ne sont pas encore achevés, et qu’ainsi les valeurs
de ces unités, en particulier de Pampére, ne sont pas,
encore suffisamment bien établies, le. Comiié décida
de ne pas fixer dés maintenant la date de sa prochaine
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session. Il confia ce soin a son Président qui, aprés consul-
tation des Laboratoires nationaux, convoqueraitle Comité.
M. von Steinwehr attira l'attention du Comité sur le
fait que pendant le passage aux nouvelles unitds, il ris-
_querait de se créer des confusions regrettables, si leur
désignation ne se distinguait pas nettement de celle des
anciennes unités. Ge danger existe particuliéremeént pour
l’Allemagne, dont les réglementations electmques en
vigueur jusqu’ici comportent les dénominations ohm,
ampére, volt, sans l'addition du qualificatif « interna-
tional ». Il estima par conséquent désirable d’adjoindre
ala dyésignation des nouvelles unités, un qualificatif qui
les caractérisit netlement. Le COIIlltO adopLa cette chon
de voir et décida :
BESOLUTION 3.

A la suite d’'une demande de M. von Steinwehr, et
dans le but.d’éviter toute confusion possible, le Comité
conseille d'ajouter, pendant la période de. transition,
auz noms des unités électriques, le qualificatif « inter- -
national » (abréviation : «int.»), pour les unités actuel-
lement encore en usage, et le qualificatif « absolu »
(abréviation : « abs. »), pour les unités dont le Comité a
décidé I adoption prochaine.

La proposmon du Laboratoire Electrotechnlque d’é-
tendre aux inductances et aux capacités les comparaisons
‘internationales d’étalons, trouva ’approbation -de tous les
membres du Comité.

Aprés la fin des délibérations, M. Lombardi, au nom de
tous les membres du Comité, remercia M. Sears de Uex?
tréme amabilité avec laquelle il avait conduit les iravaux du
.Comité. M. Sears remercia a son tour ses collégues et
déclara close Ia session du Comité consultatif.
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ANNEXE E 1. »
Physikalisch-Technische Reichsanstalt.

'

 RAPPORT
‘CONCERNANT L’GTAT DES EXPERIENCES

SUR LA

DETERM]\TATIO\T DE LOHM IVlER\TAJ‘IONAL

LN UNITES ABSOLUP

Par M: ZICKNER.

(1o avril 1939.) -

La méthode adoptée par Griineisen et Giebe pour leurs
mesures publiées en 1921 ( Wiss. Abh. d..P.T.R., 3, 1921, p: 1),
méthode qui consiste d’une part & calculer (en unités absolues)
-d’aprés ses dimensions géométriques la self-induction d'une
bobine cylindrique & une seule couche exécutée avec une grande
précision, et d'autre—part & la comparer & 'ohm international
_par une mesure électrique, a ét€ aussi utilisée dans la nouvelle
détermination actuellement en cours. Le pont de Maxwell pour
la comparaison” des capacités aux inductances a été amélioré
conformément aux perfectionnements techniques réalisés entre
teimps, par exemple grace a Dutilisation d’un galvanomeétre 2
vibrations d’une sensibilité plus grande, et qu’on peut accorder
~électriquement ; grace aussi & un procédé plus commode pour la -
comparaison ‘des résistances du pont dans leur bain aux boites
étalons, et grace surtout & la constance de la température main-
tenue dans la salle des expériences.
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" Pour ce qui-concerne exécution de la bobine de self-induction,
dont I'enroulement repose sur un cylindre lisse de quartz fondu
(sans filetage), des détails ont déja été donnés dans le Rapport
de la Physikalisch-Technische . Reichsanstalt de juin 1937 (voir
Proc.-Verb. Com. int., 1937, p. 135). Une deuxitme hobine
semblable, en marbre, est encore en construction. On .a mesuré
ses dimensions géométriques au moyen d'un comparateur spécia-
lement construit par la.Section I de la Physikalisch-Technische
Reichsanstalt. La détermination. absolue -de la cﬂpacité \pav une
mesure de résistance et une mesure de temps a été effectuée au
moyen d’un interrupteur tournant par la méthode de Maxwell-
Thomson. L'exactitude des mesures s’est améliorée sensiblement
grace A 'emploi d’un galvanométre spécial & haute sensibilité, a
un graissage continu des contaets tournants et au contrdle de la
fréquence de linterrupteur au moyen d’un moteur synchrone lié
4 'horloge 4 quartz de la Physikalisch-Technische Reichsanstalt.

Le résultat provisoire du travail est le suivant :

1 ohm int. = 1,00051 == 0,00002 ohm abs. C e

- Ce résultat doit étre considéré. comme provisoire, puisqu’il
nous faut encore effectuer. quelques mesures de conirdle. La
fixation de Texactitude & == 2.10~5 également n’est pas encore
définitive. '
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’ ANNEXE E 2.

National Bureau of Standards. -

RESULTATS"SUPPLEMEN'FAIRES' ‘
AU \E

DEIERMINATION DE L'OHM ABSOLU

FN FAISANT USAGE p'UN INDUCTEUR PERFECTIONNE i
AN
Par MM. Havey L. CURTIS, CraRLss MOON = . | -
et Mme C, MariLpa SPARKS.

. - ('22 décembre 1938.)

Une pubhcatlon antérieure (1 ) a donne les résultats qui ont
été obtenus avant juillet 1938 en faisant usage d'un étalon per:
fectionné dé self-inductance, étalon appelé le long solénoide de
verre. La présente Note.signale les modifications apportées aux
instruments de. mesures ele(‘tnques et les résultats obtenus en
utilisant le méme 1nducteu,1 pendant les six derniers mois
de 1938,

Les modifications 1nst1umentales consistaient en la construc-

“tion d'un nouveau pont & courant alternatif Maxwell-Wien, en
Pinstallation- d’un thermo-relais dans le circuit du galvanomeétre
du pont de Maxwell destiné 2 la mesure absolue de la capacité
et en l'utilisation dans ce pont (pour la mesure des capacités)
d’une batterie d’accumulateurs & faible résistance interne. On a .
"également obtenu des résultats supplémentaires dans la déter-
mination du diamétre de I’hélice et I'on a fait un plus grand

() J. Research, N.B.S., 21, 1938, p. 375, RP 113;.
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nombre dc mesuies de l'inductance en fonctlon du henry inter-
national du National Bureau of Standards. . .

Lenouveau pont a courant alternatif Maxwell-Wien est repré-
senté sur la figure 1. Les bras du pont étaient bien séparés, de
telle.sorte que les réactions entre eux étaient trés “faibles. Les
_connexions avec les bras du pont rayonnaient & partir d’un com-
mutateur central. Cette disposition facilitait la compalfuson “des
résistances de chaque bras avec les étalons.

Le thermo-relais était du type normalement fabriqué par Kipp.
et fils. Grace a lutilisation de ce relais, la sensibilité du pont
était augmentée dix fois, de sorte que les observations ont pu
étre effectuées au moins A la précision du millioniéme.

Afin de diminuer Pincertitude due 2 la résistance des accumu-
lateurs, on ainstallé dans’le laboratoire un groupe.de 8 batteries
de. démarrage pour autemobiles, de trois ¢léments chacune. Les
batteries étaient relides entre elles par des conducteurs de faible
résistance et relides directement aw pont par des gros fils. De
cette facon Ia résistance de la hattene a’été réduite au point que
Pincertitude qui en l'esultalt dtait probablement [nfeneure a

I mllhomeme.



Le diamétre du long sélé-
noide de verre a été mesuré
dans un certain nombre de po-
sitions. Ces positions étaient
aussi voisines que possible de

celles qui ont été utilisées lors’

des mesures primitives. On a
fait 200 observations, & des
intervalles de 1em le long de
quatre plans axiaux sur la
moitié supérieure ‘du solé-
noide. L’écart 'par rapport
aux résultats primitifs était,
en tout point et dans‘tous les
_cas, inférieur a 1 micron; la
‘différence- entre le diamétre
moyen déduit de ces mesures
¢t le diamétre moyen cité
dans la publication’ précé-

.dente a été, pour les mémes’

positions, de 0,17 micron seu-
lement, ce-qui est inférieur &
Perreur expérimentale pos-
sible. Tl n’y avait donc aucun
indice que le diamétre edt
changé. Faute de temps on
n’a pas effectué de mesures
sur la partie inférieure du
‘solénoide. ~ o

Les résultats des mesures
électriques sont donnés dans
le Tableau I, qui a la méme
- disposition que le Tableau
XXIV de la publlcauon pre-
cédente. -

Les valeurs mdnlduelles
- sont représentées sur la fi-
gure 2, qui fournit, dans

I'ordre chronologique, toutes

les valeurs qui ont été obte-
nues-au moyen du long solé-
. o .
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Différence entre les inductances du long solénoide
de verre (N.B.S. .1847) et linductewr de substitution.

Mesures effectuées pendant les deux derniers mois de 1938.

Température de Vinducteur : 26°,1==0°5 C.

. Fréquence utiliséc dans le pont & courant alternatif 24 c/s.

Fréquencé utilisée dans le pont i capacité :.100 charges et décharges
par seconde. . )

Ce tableau dérive des valeurs individuelles représentées sur la

figure 2.
ficart moyen
d’une-
s ' détermination
Valeurs nominales des cohstgntes i . Nombre individuelle
) du pont Maxwell-Wien. . . d’obser- - par rapport
Valeur moyenne ~ vations - ala
Capacité C Résistance {en ohms) " de l'inductance dans- ~ moyenmne -
Cen ) e —— —— : L—? . chaque  du groupe
r.. e ry (vhint.N.B.8.). groupe. (en p. h).
0,1 - 1300 "800 . 1300, 103 305,8 - S -
+ 1300 - 800 1750, 6,3 I Co-
0,2 1625 325 325 6,6 4 T 40,27
0,25 = 1300 325 . 2600 6,1 6 +o0,28
650 650 2600 6,5 4 0,32
- 650 650 650 , 6,6 3 “+ 0,23
1300 325 3250 .64 6 -+=0,27"
325 1300 3250 . 6,5 . 12 4= 0,23
Nombre total d’observations............. 37

Moyenne des 37 observations : 103306,4 microhenrys internatio-
naux N.B.S. ) ' )
Ticart moyen des 37 valeurs individuelles par rapport i leur
moyenne : == 0,3 ph. o , ‘ *
Ecart maximum d’une valeur quelconque par rapport & la
moyeénne : 0,8 wh. _ - . ‘o ) )
. N



— K 47 —

noide de verre. En tenant compte, d'une part, de la valeur
mesurée de D'inductance, qui est égale A4 103306,4 microhenrys
internationaux et qui est donnée-dans le Tableau I, et, d’autre |
part, de la valeur calculée qui est égale & 103356,3 microhenrys -
absolus, on peut établir comme suit le résultat des mesures
effectudes en novembre et décembre 1938 :

1 ohm international N.B.S. =1,000483 ohm absolu.

Ce résultat ‘est supérieur de- 4 millioniémes a la. valeur obtenue
pendant les. six premiers mois de 1938. Cependant les points
reportés sur la figure 2 montrent que linductance mesurée
donnait des valeurs plus élevées avant le milieu d’avril qu'aprés -
cette date. On recherche actuellement la cause de cette diffé-
rence. A titre de contrdle on a comparé le résultat moyen des
déterminations de novembre et décembre avec le résultat moyen
des déterminations’ de mai et juin. La différence entre les
moyennes de ces deux groupes de mesures était inférieure &
1 millioniéme. Cependant, ’écart moyen par rapport au résultat
de mai-juin était de 4 millioniémes, tandis que par rapport au
résultat de novembre-décembre il était de 3 millioniémes. De
méme Pécart maximum A partir de la moyenne était réduit de 15
4 8 millioniémes. ' ‘

—d § O e
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ANNEXE E3.

National Bureau of Standards.

\

" RAPPORT PRELIMINAIRE

SUR

UNE MESURE ABSOLUE DE RESISTANCE

BASEE SUR L'INVERSION D’'UN COURANT CONTINU
DANS UNE INDUGTANCE MUTUELLE

Par MM. Fraxx WENNER, Jamss L. THOMAS,
IrviN L. COOTER et F. Rarpau KOTTER.

(28 décembre 1938.) -

La méthode de mesure est décrite dans le compte rendu daté

du 1% septembre 1938. (
Les résultats obtenus conduisent, pour les résistances de trois
étalons récemment envoyés par notre Bureau au Bureau interna-

tional des Poids et Mesures, aux valeurs suivantes :

Liésistance en ohm absolit.

Etalon.
£ TS I,000011
82....... BN 1,000041
L e 1,000017
N

Ces résultats, exprimés d’une autre fagon, conduisent a la rela-

tion suivante :
1 unité N.B.S. =1,000485 ohm absolu.

— PP
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ANNEXE E4.

Laboratoire Gentralr d’f‘._lectricit.é.

NOTE COMPLEMENTAIRE

SUR LA

_ DETERMINATION DU RAPPORT DE L’'OHM INTERNATIONAL
‘A LOHM ABSOLU

Par MM. R. JOUAUST, M. PICARD et R. HEROU.

Depuis la publication de notre travail en juillet 1938, sur la
détermination du rappért de ’ohm international 4 ’ohm absolu (1),
nous avons ghérché si- quelques corrections ne devaient pas étre
apportées au résultat. trouvé. :

Nous exposons ci-dessous le résultat de cesrecherches.

1. Le diamétre moyen en une région de la bobine cylindrique
constituant notre étalon d’inductance a été déduit delalongueur
de fil nécessaire pour-bobiner 53 spires.

Il est évident que, par suite de la tension du fil pendant le
bobinage, le cylindre de quartz qui constitue la bobine se con-
" tracte. Le procédé employé donne bien le diamétre réel de la
section bobinée au moment du bobinage. Mais M. H. L. Curtis a
attiré notre attention sur ce point que le bobinage des séctions

© suivantes devait entrainer aussi une diminution du diamétre des

sections déja boBinées.
Nous avons constaté qu’il en était bien ainsi par le moyen
suivant :

S~

(1) Bulletin Soc. frangaise dgs Electriciens, tome VIII, juillet 1938.
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Nous avons procédé, sur un noyau de quartz identique 3 celui’
ayant servi 2 la constitution de 1'étalon.d’inductance, & un bobi-
-nage’ en insérant dansle fil une éprouvette de fil résistant analogue
a celle que nous avons utilisée pour ’évaluation des frottements
au bobinage (2). '

On mesurait la résistance de cette éprouvette une premiére
fois; puis on'la mesurait de nouveau aprés avoir continué le bobi-
nage pendant le nombre de spires dont on voulait apprécier
P'effet de compression.

Une diminution de la résistance indiguant une diminution de
tension, révéle par suite une diminution du diameétre de la
bobine. _

On a suivi ces variations de tensions par des mesures de résis-
tance de P'éprouvette d’abord de 10 en 10 spires, puis par points
plus . espacés, jusqu'a lextrémité de la bobine. Les résultats
obtenus ont été vérifiés en débobinant le fil enroulé. |

La sensibilité des mesures permettait de déceler des variations
de longueur de I'ordre du millioniéme.

Les expériences ont montré que le diamétre du noyau sous
'éprouvette parait diminuer lorsqu’on poursuit & bobinage. 1l
est assez difficile d’apprécier la correction exacte 3 appliquer de
ce chef. Il semble que cette correction ait pour effet de diminuer
de quelques millioniemes la valeur de 'étalon d’inductance. .

2. La eapacité propre de I'étalon d’inductance avait été déter-
minée avant le montage définitif de cet étalon. De nouvelles
mesures ont montré que cette valeur était supérieure a la valeur
trouvée initialement. )

L’introduction de cette nouvelle valeur dans le terme-correctil
dit a I'influence de la capacité propre de la hobine a pour effet
de diminuer Ja valeur.de 'étalon d'inductance de5 millioniémes.

En tenant compte des corrections indiquées aux paragraphes 1
et 2, nous sommes amenés i considérer que le rapport de 'ohm
international & ’ohm absolu déduit d¢ nos mesures a pour valeur

1,00051

dans les ménies conditions de précision que celles.mentionnées
dans notre travail de 1938. B

(®) Loc. cit. p. 42.

— 0.6



ANNEXE E 5.
Physikalisch-Technische Reichsanstalt.

RAPPORT
‘CONCERNANT- L’'ETAT DES EXPERIENCES

SUR LA

DETERMINATION DE L’AMPERE INTERNATIONAL

EN UNITES ABSOLUES

Par M. H. von STEINWEHR.
(rer avril 193g.)

Pour la détermination du rapport de 'ampére international a
Pampére absolu, la Physikalisch-Technische Reichsanstalt a-
utilisé la balance de courant de Rayleigh. Celle-ci avait été
choisie parce quelle permet d’obtenir, avec des bobines moins
lourdes, des forces électromagnétiques sensxblement plus grandes
qu'avec Ja balance de courant du National Physical Laboratory.
Sa construction a été exécutée en s’inspirant de la premiére
publication du Bureau of Standards concernant la balance de
Rayleigh (1). De méme, le mode opératoire et Vexécution des
" mesures, ainsi que le calcul de la force, sont si . étroitement
conformes aux descriptions publiées par le Bureau of Standards,
que rien de particulier n’a besoin d’étre mentionné a ce sujet.

Tl n’est & la vérité pas possible de déterminer les diménsions
denroulements & plusieurs couches avec une exacmude telle gque

(1) Bull. of the Bur. of Stand., 8, 1912, p. 270.
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celles-ci puissent -servir directement au calcul des forces. Mais
cette difficulté peut étre surmontée pour la plus grande partie
si, selon la méthode du Bureau of Standards, le rapport des
rayons est déterminé par des mesures magnétiques. L’espace
d’enroulement entre alors dans les formules uniquement comme
une correction, qui‘dans le cas présent est relativement élevée,
et qui doit étre déterminée avec plus d'exactitude qu’il n'est
possible  de le faire pour des bobines en fil. In raison de la
difficulté de se rendre compte de influence des formules utilisées
pour leur calcul, cet état de choses n’a été remarqué que lorsque
les premiéres mesures effectuées avec des bobines de fil ont été
soumises au caleul. Les circonstances qui se rapportent a ce
probléme ont été mises en lumiére dans une publication de la
PhySIkahsch—Techmsche Reichsanstalt (1). Ainsi quil a éié
montré dans cette publication, la correction qui provient de
I’espace occupé par Ienroulement ne doit pas étre traitée en
deux étapes, & savoir d’abord pour la détermination du rapport

des rayons, puis pour la pesée, mais au contraire les formules
doivent étre combinées de-telle fagon que cette correction ne
s’introduise quune seule fois dans le calcul.

D’aprés la formule 4 laquelle on est arrivé dans le travail cité,
il faut remarquer également que les erreurs qui entachent la -
détermination de I'espace occupé par ’enroulement des petites
bobines mobiles ont beaucoup plus d'influence que celles qui
_affectent ‘cette méme détermination sur les grandes bobines
fixes. Comme un enroulement de fil se place sous la forme d’une
hélice, il doit rester aux extrémités de chaque couche d’enrou-
lement un espace libre, dont la détermination n’est. pas possible.
On ne peut éviter celui-ci, lorsqu’on passe 2 un enroulement de
ruban, qu'en le disposant en couches superposées et non conti-
gués. Dans ce cas, 'espace d’enroulement ne peut étre déterminé
avec une exactitude suffisante d’aprés la largeur du ruban et
Pépaisseur de la couche enroulée que si l'intervalle entre les
couches successives n’est pas trop grand. Comme il ne fut pas
possible & -ce moment de se procurer en Allemagne du ruban
d’aluminium oxydé pour lequel I’épaisseur de l’1solant ne montit
qu'a quelques microns, on a essayé d'établir des bobines faites
suivant ce principe avec du ruban de cuivre, ruban qui était

(V) Phys. Zeits., 39, 1938, p. 399.
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recouvert d’une couche d’émail. Mais, tandis que les bobines qui
avaient été enroulées avec du fil de cuivre émaillé présentaient
un isolement remarquable, toutes les tentatives pour réaliser un
enroulement bien isolé avec du ruban de cuivre émaillé ont
échoué. Il a fallu-par conséquent ajouter au ruban de cuivre
-émaillé un isolant de soie grace auquel l’isclement est devenu -
suffisant dans les limites exigées. Mais ainsi la distance entre les
¢ouches successives était augmentée d’une telle quantité que les
résultats obtenus avec des bobines de cette sorte sont affectés
d’une incertitude trop grande (1). Grace & 'obligeance du Bureau
‘of Standards, qui a mis & la disposition de la Physikalisch-

- =Technische Reichsanstalt du ruban d’alyminium oxydé pour
I’enroulement de deux petites bobines mobiles, il fut au moins
possible d’exécuter deux bobines en ruban’d’aluminium tout 3
fait satisfaisantes, que 1'on a alors utilisées en les associant soit
aux deux bobines fixes de fil; soit aux deux bobines fixes de
ruban pour les derniéres mesures effectuées jusqu'ici.

' En revanche, si 'amélioration dans la construction des bobines
ne s'est faite qu’au cours des recherches, quelques autres perfec-
tionnements avaient déja été entrepris dés la mise en projet de
Pappareillage; parmi ceux-ci nous ne citerons que les deux
suivants : ‘

10 L'appareil destiné a la détermination du rapport des
rayons des bobines a été construit de telle sorte que les petites
bobines puissent étre déplacées d’une quantité mesurable dans
trois directions perpendiculaires et puissent é&tre tournées d'une
quantité mesurable autour de deux directions perpendiculaires.

A

Gréce a cela, on a rendu possible un ajustage parfait des deux
bohines I'uné par rapport a4 l'autre et par rapport au petit
aimant suspendu. La position de celui-ci peut également étre

modifiée dans certaines limites.

20 Pour réaliser la coaxialité des bobines mobiles et des bobines
fixes au moment de la pesée, la balance du National Bureau of
Standards, qui repose sur les supports recevant les bobines fixes,

(1) Au sujet de données plus détaillées sur les bobines-enroulées
avec du ruban de cuivre, voir le Rapport de la Physikalisch-Technische’
Reichsanstalt dans les Procés-Verbaux du Comité international,

1937, p. 137.
/

~
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est réglable par des déplacements dans deux directions horizon-
tales perpendiculaires 1'une & T'autre. Les -objections qui pour-
raient étre faites avec raison contre un tel dispositif ont amené
la Physikalisch-Technische Reichsanstalt & construire les bobines
fixes sur une plaque-support qui peut éire déplacée d'une quan-
tité mesurable dans deux directions horizontales perpendicu-
laires l'une & l”autre', au lieu de rendre la balance elle-méme
déplagable en méme temps que les bobines qui lui sont sus-
pendues. Cette disposition a Pavantage que la balance n’est
aucunement. affectée par les manipulations de I'ajustage, et n’a

pas besoin d’étre mise & I'arrét. '

Ci- dessous sont indiqués les résultats des mesures, qui cepen-
dant, a cause de l'incertitude de la correction due a 1’espace
occupé par Penroulement -des bobines fixes bobinées avec du fil
ou du ruban de cuivre, ne doivent pas encore étre considérés
comme définitifs. Les mesures effectuées jusqu'ici ont eu lieu

avec les combinaisons de bobines. sulvantes :

@. Bobines fixes en fil, hobines mobiles en fil. Les résultats .
doivent, & cause d'une trop grande incertitude sur Ja correction
due a I’espace occupé par I’enroulement, rester tout & a fait hors

de considération.

b. Bobines fixes en ruban de cuivre,.bobines mobiles en ruban
de cuivre. Ici on peut & la vérité calculer une correction; mais -
celle-ci n’est pas, au moins pour. les bobines mobiles, connue
assez exactement.

c. Bobines fixes en fil, bobines mobiles en ruban d’aluminium.
Bien que la correction pour ces derniéres puisse étre déterminée
exactement, les résultats sont entachds d’une certaine erreur,
“car on ne connait pas la correction des premiéres. .

d. Bobines fixes en ruban de cuivre, bobines mobiles en ruban
d’aluminium. Les résultats obtenus avec cette combinaison de
bobines doivent éire regardés comme les plus dignes de
confiance; c’est pourtant sur ceux-ci.que I’écart avec les résultats
du National Physical Laboratory et du National Bureau of
Standards est le plus grand. Les résultats des mesures corres-
pondant aux diverses combinaisons de bobines sont résumés
dans le Tableau suivant :
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Grandes bobines. Petites bobines.

Diam, Conducteur " Diam, Conducteur
en em, utilisé. en em. utilisé.
40 " ruban de cuivre 20 ruban de cuivre
40 » » 20 » »
50 fil » 25 » d’aluminium
40  ruban » 20 » »

Amp. int.
“Amp. absolu

1,00006

1,00003

£ 0,99996

1,00012
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* ANNEXE E 6

National Bureau of Standards.

RESUME D'UN RAPPORT

SUR

LA DETERMINATION DE I’AMPERE ABSOLU

EN FAISANT USAGE DE BOBINES PERFECTIONNEES

Par MM. Harvey L. CURTIS, Roger W. CURTIS,
et CHARLES L. CRITCHFIELD

(22 décembre £938.)

Des publications antérieures () ont donné des valeurs de
Pampére absolu, déterminées au moyen de la balance de courant
de Rayleigh. Le présent rapport donne les valeurs obtenues au
cours de 1938, en faisant usage de bobines perfectionnées. 1l y
avait deux bobines mobiles, dont chacune était utilisée avec une
paire de bobines fixes. Toutes ces bobines avaient été cons-
truites de maniére & les rendre conformes aux conditions théo-
riques, plus exactement que cela n'avait pu é&tre fait pour les.
bobines décrites dans le rapport précédent.

Les deux bobines mobiles étaient les mémes que celles décrites
dans le dernier rapport au Comité international. L’une d’elles,
désignée par P, était un solénoide & couche unique. L’autre,

BY

désignée par A1, était une bobine A ruban d’aluminium. On

* (') An absolute determination of the ampere, by Gurtis and Curtis :
B. 8. J. Rescarch, 22, 1934, p. 665; RP 685; et Rapport supplémen-
taire sur la détermination absolue de Pampére, par Curtis, Curtis ct
Critchfield : Procés-Verbaux du Comité international, 1937, p. 14g.
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trouvera dans la Note publiée en Annexe aux Procés-Verbaux
les descriptions et les photographies de ces deux bobmes telles
qu’elles sont montées sur la balance de courant.

Les deux hobines fixes, désignées par B 1 et B2, ont €té cons-
truites au moyen d'un ruban d’aluminium. Le mode de construc-
tion se rapproche beaucoup de ce qui avait été fait pour la
bobine A1, mais avec des dimensions différentes. Leur diamétre
moyen était de 45, le ruban avait 20,5 de largeur et o°m,or
d’épaisseur. Les rubans étaient isolés par une couche d'oxyde-
d’aluminium épaisse d'environ 6 microns, qui était formée sur la
surface du ruban par un procédé électrolytique. On a superposé
deux rubans en les enroulant simultanément : un’ ruban partait,
de Vextrémité d'un diamétre, l'autre ruban partait de l’extré-
mité opposée. Chaque enroulement comprenait 125 tours. Les
deux enroulements étaient normalement branchés en paralléle,
mais pouvaient étre branchés en série ou isolés 1'un’de l'autre,
lorsque la mesure de la résistance d'isolement l'exigeait. Les
bobines avaient un dispositif de refroidissement par eau. Ces
nouvelles bobines fixes présentaient une résistance si faible que
Pon pouvait y faire passer un courant plus intense que dans
les bobines mobiles. .On pouvait ainsi augmenter la force sans
échauffer davantage la bobine mobile et I’échauffement accru des
bobines fixes pouvait étre limité par une circulation d’ean amé-
nagée dans leurs carcasses. Cependant, 1'utilisation de courants
différents dans les bobines fixes et dans les bobines mobiles a
I'inconvénient de présenter deux circuits séparés, dans lesquels le’
courant doit étre maintenu constant. Cette modification est une
variante avantageuse de la méthode gu’on utilise généralement
et dans laquelle toutes les bobines sont montées en série.

La valeur utilisée pour P’accélération de la pesanteur 4 I'empla-
cement de la balance était la méme que précédemment;
soit 980,095 cmfsec?. Elle était basée sur la détermination absolue
de Potsdam. Une détermination récente (1) effectuée dans notre
Bureau a fourni une valeur inférieure de.20 millioniémes & Ia
valeur de Potsdam. En attendant I’établissement d’un accord
international, 11 ne semble 'pas opportun de changer 'ancienne
base.

(*) Heyrn et Coox, The Value of Gtawty at Washington (J
Research N. B. 8., 17, 1936, p. 805; RP g46). ‘
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Les résultats qui ont été obtenus avec les bobines fixes B1
et B2 sont donnés dans le Tableau I. ’

La valeur déduite des mesures effectudes au moyen de ces
bobines peut étre exprimée comme suit :

1 ampére international N.B.S. = 0,999852 ampére absolu.

Ce résultat ‘est inférieur & tous les autres résultats obtenus au
moyen d’un ensemble quelconque de bobines. Il est le seul
obtenu en utilisant simultanément, comme bobines fixes et
comme bobines mobiles, des bobines perfectionnées. La valeur
présentée au Comité international en 1937 n’était basée que sur
des bobines perfectionnées mobiles. Le résultat actuel pourrait
étre légérement modifié -en raison de nouvelles” mesures ‘des
dimensions et du coefficient de dilatation de certaines bobines.
Un Mémoire donnant les résultats complets de tous les travaux
"effectués depuis 1934 est en préparation et paraitra dans
un prochain fascicule du Jourrnal of Research.du National
Bureau of Standards.

] TaBLEAY .
Résumé des résultats obtenus avec les bobines fizes B1 et Ba.

Becart par

Connexion - Courant approximatif rapport

des Force (en ampéres). InpsS-I, ala
enroulements . APProXi- . < A - I, Nombre moyenne

Date de mative Bobine Bobine (millio-  d’obser- dans
{1938). Bl et B2, {grammes). mobile. ~ fixe. uiémes).' vations. une série,

Bobine mobile A 1.

Juin... Parailele 1,67 1 1 145 6 =+3
Juin... Série 3,35 1 1 144 9 6

Moyenne en utilisant Ax.............. 144

. _ Bobine mobile P.I; ‘

Sept... Paralléle 1,40 1 1 152 3 =45
Sept... Série: 2,81 1 153 6 3
Oct.... Paralléle 2,81 0,4 5 150 ‘4 3
Oct.... Parallele 7,03 T 5 149 9 2

Moyenne en utilisant P1............... 151

Moyenne en utilisant les deux bobines... 148
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ANNEXE E7.

Labqratdir_e électrotechnique, Tokio.

SUR
LA"MESURE ABSOLUE DU COURANT
Parl

MM. Rivgicur YONEDA et YOrcnr ISHIBASHI.

Le Laboratoire Llectrotechnique a fabriqué deux nouvelles
bobines mobiles, etfait la mesure absolue de 'ampére en utilisant
ces bobines en combinaison avec les bobines anciennes fixes.

" La mesure du rapport entre les rayons d’une bobine fixe et
d’une bobine mobile est déja terminée. Nous sommes en train de
faire maintenant des mesures du courant absolu en employant
la balance de courant.

Les bobines mobiles nouvellement fabriquées sont constituées
par des enroulements de rubans d’aluminium. Leurs dimensions
géométriques sont indiquées ci-dessous :

TapLeAv I.
Symbole ........... . Miy M2
Rayon....... e 120m 51 1201, 50
Profondeur radiale..... 2 > 0°M, 459 2 < 0°m, 458
Longueur axiale........ 2 < 0°M, 492 2 3 0°M, 493
ombre de spires...... 60 © 6o

Les mesures des rapports entre les rayons d'une bobine fixe et
d’une bobine mobile ont été faites, comme la derniére fois, par
- procédé électromagnétique, dans une section. du Laboratoire
- située a Hiraiso (Préfecture d’Ibaraki).
Les résultats en sont indiqués dans le Tableau II.

o~



Rapports

" observés
Combinaison. des rayons. -
111—1\111 ..... 0,499 1310
Fi-Mi..... 0,4990775
S Fe-Myy..... 0,499 422 6
Fo-Mys..... 0,499 373 0
Fa-Myy..... 0,500 1»44 5
Fy3-Mio..... 0,500 095 8

‘TaBLEAU I1.

Correelions ,

pour la section finie

pour

"les hobines fixes.

+319,8.10—6 |

+319,8.1076
+327,4.107°
—+327,4.10°"
+363,6.10—¢
+363,6.10—¢

pour

les bobines mobiles.

—325,3.107%
—329,1.1076
—325,3.10™%

—329,1.107

" —325,3.107%

—329,1.10~%

Résultats des mesures des rapports des rayons effectifs.

v
Corrections

pour

la longueur cffgctive

de Paimant.

~+21,2.107%

Valeurs
corrigées

des rapports.

0,499-138 8

0,499 083 4
. 0,499 434 2

0,499 3827

0,500 174 3

0,500 1237 .

—09% —
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F;, Fs et F3 sont les anciennes bobines fixes.

Les rapports i\v/[i. déduits par 'intermédiaire des bobines fixes

sont, mdlques ci-dessous :

S
| e 1,000 1110
D e . 1,000 103 1
Fooilooioiii 1,000 101 3

My
En supposant que la moyenne des valeurs de —— M
12

nous avons recorrigé les derniéres valeurs du Tableau II, comme
il est indiqué dans le tableau suivant :

L est correcte,

Fi-My.oooviiiian . 0,499 1373
Fi-Megooooooiinin, e ~0,499084 9
FQ—NI“ ........ e e 0,499 434 7
Fo-Mypaeoooooiiiion, 0,499 3822
Fao-Mijeooiiii i 0,5001753
Fy-My........ e 0,500 122 7

Les mesures du courant absolu par la balance sont en cours
d’exécution.
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ANNEXE E 8.

Bureau International des Poids et Mesures.

) RA.PPORT
COMPARAISONS DES ETALONS NATIONAUX
' DE RESISTANCE ELECTRIQUE

(janvier-février 193g)

Par MM. A. PERARD et M. ROMANOWSKI.

Le nombre des étalons de résistance électrique réunis au
Bureau international pour la comparaison de 1939 a été sensi-
blement plus élevé que lors des comparaisons précédentes. Pour
ne pas allonger exagérément la durée des travaux, et pour
donner le méme poids aux unités des six Laboratoires nationaux,
nous-avons été amenés i répartir les étalons présents en deux
groupes, d’importance trés inégale d'ailleurs. Le premier groupe
contenait, comme représentants de chaque Laboratoire national,
un étalon primaire et un étalon secondaire, destinés_a étre
renvoyés, aprés les comparaisons, & leur pays respectif.’ A cét
énsemble d'étalons « voyageurs » ont été adjoints six étalons (un
par Laboratoire national) destinés a rester au Bureau interna-
tional a titre de dépét permanent (étalons dits « sédentaires »).
Le Laboratoire central d’Electricité et I'Institut de Métrologie
n’ayant pas envoyé d'étalen sédentaire, pour sauvegarder la
symétrie des comparaisons on a fait occuper les places qui leur
étaient normalement destinées par deux étalons conservés au
Pavillon de Breteuil : I'un appartient au National Physical
Laboratory (n° 717) et I'autre est,propriété du Bureau interna-

s
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tional (Leeds et Nbrthrup, n° 269968) (‘1). Ces étalons-sont dési-
gnés par un astérisque * dans.le Tableau ci-dessous. Ont été
rattaches aux étalons nationaux voyageurs, deux ohms du
Bureau national des Mesures de Varsovie, les no* P (269970)
et P (7301). : '
Voici la constitution des groupes :

Premicr groupe.

~ Deuxiéme groupe.

e —————
Sédentaires.

' possible's,‘

Voyageurs. Voyageurs. Sédenlairgs .

Primaires. .Seéondaires. APx'im—a-ires. Tém—(;ins. Secondairés. .
P.T.R. Berlin:. ... R(3;51) R (1K) R(2836) - R(mw)
o : : ; . , S (86)-
NB.S. Washingion. S (78) S (82) S(89) BRI 2873
L.C.E. Paris....... C (3962) C (7414) N (717) ~ -
N.P.L. Teddington. N (718) N (y19) N (645) N (720) ., N(643)
E.T.L. Tokio...... « E(34054) E(34050) E (34052) -
I.M. Leningrad.... M (6) M (8) ' LN (269965)* - -

Iy

Tous -les etalons sont 4 bornes de potentiel sauf R(ix)
et R (111). Ce dermer est en alliage or-chrome.

"Les ohms primaires ont été, comme en mars 1935°et decem—
bre 1936, comparés entre eux dans toutes' les combinaisons
Les ohms secondaires et sédentaires du premier
groupe ont été rattachés aux ohms primaires par des compa-
raisons directes mais effectuées suivant un schéma un peu plus
simple (ffg. 1). L'un des observateurs a utilisé le courant
de o,10 A (énergie dissipée : 0,01 watt), et Pautre de 0,14 A
(énergie dissipée 0,02 ‘watt); et chacun d’eux a effectué l’en-
semble complet des comparaisons, c’est-a-dire un « aller » et un
« retour.» symétrique par'rappori a une date centrale; cette
date ¢étant la méme pour les deux observateurs: : 15 février 1939,

Le rattachement des étalons du deuxiéme groupe n’a été
effectué que par-un seul observateur (R), et par rapport aux
étalons secondaires seulement. .

- La conduite générale des comparalaons est restée ihchangée
depuis celles de 1936; mais le pont double a subi, au cours des
années precedentes, une profonde modification due plus spécia-

(1) Les deux Laboratoirés en question auront i substituer" par la '

suite Jeurs propres étalons aux ¢talons ci-dessus. ’
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lement & I'un de nous (Romanowski). Le schéma des connexions
(fig. 2) differe du précédent par les. deux points principaux
suivants : - ) ,
|
a. Suppression du shunt sur 'ohm mesuré X et application de
ce shunt S a I'ohm tare T.,Ce dernier étant choisi parmi les
modeles & prises de potentiel externes, on élimine toute erreur

. pouvant provenir, lorsqu’on shunte 'ohm mesuré lui-méme, des
résistances notables que présentent ses prises de potentiel.

b. Etablissement d’nn dispositif N permettant de mettre en
court-circuit les extrémités des bras extérieurs di pont double
et’ addition de deux ohms z et y en série avec les bras exté-

" rieurs. Lorsqu’on ferme le court-circuit N on peut, grice a un
shunt situé sur I'ohm 2 (du méme coté que‘l’éta]on mesuré),
réaliser I'équilibre.du pont simple de Wheatstone qui en résulte,
et écrire ainsi une équation supplémentaire qui, combinée avec
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celle du pont -double, permet d’éliminer les résistances des déri- -
vations de potentiel; _
¢. Un des bras extérieurs du pont a été rendu légérement
ajustable grice'au dispositif o, de sorte qu’il était possible
d’écrire une troisitme équation résultant de I’équilibrage du
nouveau pont simple obtenu en ouvrant les deux court-¢ircuits N

[

et p. Ce troisiéme 'équilibrége, dont I'importance est d’ailleurs

trés faible, n'était effectué qu'approximativement, de fagon A

convenir simultanément aux deux étalons qui allalent étre 4
comparés entre eux.

La boite & fiches, qui servait autrefois de shunt principal, a
été remplacée par une boite de précision, 4 manettes, établie -
par-la Cambridge Instrument Co. On a -déterminé, immédia—
tement avant le commencement des comparaisons, les valeurs
de la boite-shunt et de 'ohm servant de tare, de sorte que I'on
pouvait appliquer aux lectures les corrections nécessaires et
éliminer aifsi toute inexactitude pouvant provemr des calculs.

.

<
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L’examen des résultats obtenus semble montrer que ces modi-
fications n’ont pas été effectuées en vain; les erreurs résiduelles
sont deux fois plus faibles qu'en 1935. Sauf dans. une seule
mesure (sur tout P'ensemble du travail), elles sont nettement

- inférieures 4 un dixiéme de microhm. Si dans ces conditions, et

X,

a titre exclusivement documentaire, on effectuait le calcul des |
erreurs probables, on trouverait pour chaque comparaison indi-
viduelle une erreur de quelques centiémes de microhm, et pour
chaque résultat final compensé une erréur de 'ordre du centiéme
de microhm a peine, précision évidemment illusoire.

: Résultats.

. 'Le Tableaun I ci-dessous montre la concordance des résultats
obtenus individuellement par chaque observateur. Sur le

TasLeav I. -

Ecarts des étalons nationauz du premier groupe
par rapport & Ag.

Ag= ¢ [R(B751) + S(78) + C(3962) -+ N(718) +E(36054)+ M )]

Pérard Romanowski

Et‘al'ons. : {(=0,10 A). (=10,14 A). Moyenne. =’
Pi‘imaires.’ _
R (37513 ..... +190,77 .Q +170,851.Q “+170,81 uQ
S (78)....... —347,10. - —347,26 . —347,18
"G (3962)..... - +200,33 - 200,39 +200,36
N (718)...... —333,63 —333,60 - —333,62 -
E (34054).... —+218,72 - +218,72 +218,72
M (6)........ -+ 90,92 - - -+ 90,90 -+ 90,91
Secondaires. ‘ . ‘
R (1K)...... “+194,10- +1'74,13' “+174,12
S (82)...... . —317,39 - . —317,3y - —317,38
C (7414)-.... -+162,65 +162,54 +162,60
N (719)...... —329,15 , —329,07 —329,11
E (34050).... —+237,89 ~+237,58 ~+237,74

M(8)........ —+ 83,13 - + 83,11 + 83,12

?
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Tableau 1I figurent les valeurs des étalons exprimées dans

Punité de leur laboratoire respectif, mesurées avant et aprés les
comparaisons, ainsi que les valeurs interpolées au 15 février 1939.

TasLeav II.

Valeurs des étalons nationaux interpolées

& la date duw 15 février 1939 (1).

(Ler} dée. 1938.

R (3751)..... 1,000 028 4 Qa
) (15) nov, 1938.
S (78)....... 0,999 526 0 Qg
S (82)....... 0,999 556 0
3 janvier 1939,
G (3962)..... 1,0000707 Qf
C (7414).. ... 1,0000270
. (15) déc. 1938.
N (718)...... 0,999 5420 Q¢
N-(719)...... 0,999 547 0
. 2 nov.‘19\38.’ i
E (34054).... 1,00071040 Q;
E (34050).... 1,0001240
" ~ 8déc. 1938,
M(@6)........ 0,999 960 6 Qp -
M(8)........ 0,999 952 8

(1er) avril 1939.

1,000 033 6

(15) mars 1939.

0,999 526 0
0,999 556 0

21 avril 1939, -
1,000 0703

1,000 022 0

(15) mars 1939,

0,999 543 0
0,999 548 0

{25) mai 1939.
1,000 101 O
1,0001220

3 mai 1939.

0,999 959 5
0,999 952 2

15 février 1939.
1,000 031 71 Q4 -

0,999 526 00 Qg ‘
0,999 556 00

. 1,000 070 54 QF -

1,000 025 01

0,999 542 69 Qg
0,999 547 69

1,000 102 46 Q5
1,000 122 97

0,999 960 08 QU )
0,999 952 52

Les' écarts des unités nationales ont d’abord été calculés par
rapport i leur moyenne actuelle Qf, et ensuite rapportés 2 'ohm
moyen Qy, tel qu’il est défini par le Comité consultatif d’Elec-
tricité de 1935. Ces résultats sont présentés dans les derniéres

" colonnes du Tableau III,

!

(') Entre parenthéses.figurent les dates admises par nous, faute
d’indication plus précise sur les mesures des Laboratoires nationaux.
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TarLeay TII.

Valeurs successives des unités nationales de résistance électrique .
(en fonction de la moyenne Qy définie én 1935).

E (34050) = 1,0001078
E (34052) =0,999586 4

‘ Nov. 1933 Mars 1935 Dée. 1936 Février 1939
8¢ comparaison. 4° comparaison. 5¢comparaison. 6¢comparaison.
: Qu 2 S < | Qu
Allemagne Q4....... 4+10,6.1076 - 9,8.1078 "+ 6,6.100% -+ g,1.107F
Etats-Unis Qg....... — 6,4 — 5,5 - 3,7 — 3,2
: §Qp ....... ... +73,0 +69,5 - -
France(QF modifié.. . - 0,0 ' 0,9 + 3,7
Grande Bretagne Q¢g. — 5,2 — 3,6 — 3,9 — 6,5
Japon Q5............ - — 8,3 —I1,2 —10,0 —14,4
Opevveennn “+ 9,5 “+10,6 - -
URS.S. Qumodifié. - 0,0 — 0,4 + 0,8
Valeurs des étalons exprimées en Qy.
a la date du 15 février 1939.
(Pour la répartition voir tableau page E 63). -
P.T.R. R(@751) =1,0000409 N.B.S. S(38) =o0,9995229
R(1K) =1,0000442 = - S'(82) =o0,9995527
R (2836) =1,0001720 S(85) =o0,9995241
R(1:1) =1,0002255 S(86) =o0,9995251
. S5(87) =o0,9995153
S(84) =0,9995286
L.C.E. C(3962) =1,000070 7 4N.P.L. N(718) = o,,9995364»'
C(7414) =1,0000320 N(719) =0,9995409
* N (645) =1,0000063
N(643) =0,9999551
- N(717)" =1,0000124 °
. N (720)-=0,9995190
E.T.L. E(34054)=1,6000888 I.M. M(6) =o0,9999610

M(8) =o0,9999532

BNM P(269970) = 0,999 964 I o

P(7301)

= 0,9999959

B.L.LP.M. LN(169965)*':- 0,999 977 5

(") Voir page E 63.
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ANNEXE E9.

Bureau international des Poids et Mesures.

RAPPORT

SUR LES

~ COMPARAISONS DES ETALONS NATIONAUX

DE FORCE ELECTROMOTRICE

“(janvier-février 1939)

Par MM. M. ROMANOWSKI et M. ROUX.

A la comparaison effectuée en janvier-février 1939 ont pris

" part les groupes « voyageurs » représentant les unités des Labo-
- ratoires nationaux, ainsi que-les groupes « sédentaires » de ces

Laboratoires en dépdt permanent au Pavillon de Breteuil. Ont
en outre été rattachés aux groupes voyageurs, trois groupes
apparienant au Bureau international. Le transport des éléments
voyageurs a été. assuré soit a ‘la main par les physxclens
(M. von Steinwehr et M. Bonhoure pour la Physikalisch-Tech--
nische Reichsanstalt, M. Vigoureux et M. Roux pour le National
Physwal Laboratory et M. Picard pour le Laboratoire central
d’Electricité), soit par ‘des Attachés d’Ambassade pour le
National Bureau of Standards et l'Institut de Métrologie de
I'U.R.S.S. ‘qui ont bien voulu se charger de cette délicate
mission. Les éléments du Laboratoire Electrotechnique de Tokio -
ont été -transportés par courrier diplomatique dans leur embal-

‘lage spécial muni d’une suspension a la Cardan. Le Bureau

national des. Mesures de Varsovie, qui posséde également un
groupe sédentaire au Bureau international, a été représenté,
dans le but de rattacher ses-étalons a ceux des six Laboratoires
principaux, par un groupe voyageur transporté par les soins du
courrier diplomatique de I’Ambassade-de Pologne & Paris.

-
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3. ‘ TasLEAU. [.

Composition des groupes

voyageurs.

Numéros des éléments,

N
‘i Symbole
du

Laboratoire. groupe,
AUemaghe(P.T.R.) ..... R R 3% 352 3306
Etats-Unis (N.B. S.)...... . Sy :785' 787
France (L.C.E)................... Cv 2907. 2908
Grande-Bretagne (N.P. L.)......... Ny 3710 3711
Japon (E. T.L.).......o.oovvvume. By A4 A46

TU.RS.S. (LMo My 2705 " 2709

3307

789

* 2909

3712
A 51

.2715

——

3806
790 825
2910 291{
3713 3714
385 . 456

2716 2743

" 828

3715
461
2744

2749

895 914 969

—oLg—,
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2. Le dispositif poten.tiométrique est resté sans changement
_ notable depuis les comparaisons de 1937, sauf une modification
- qui a été apportée dansla composition du circuit galvanométrique
(Procés-Verbauz, 1937, p. 202) et qui a permis d’augmenter la -
sensibilité des mesures. Le potentiométre a été soigneusement
étalonné par I'un de nous (Rx) avant les comparaisons. Des
corrections compensant les écarts d’ajustage des bobines peuvent
ainsi étre appliquées aux lectures; ces corrections ne dépassent
d’ailleurs pas quelques centiémes de microvolt, et peuvent, presque
‘partout, étre considérées comme pratiquement négligeables. .

TasLeav II. .

’

Valeurs communiquées par chaque Laboratoire.

Symbole
R,
dit groupe.  .de l’lll/lilé.
Ry "V
Sv . Ve
Cv Ve
Nv Ve
Ev' . V;
My - Vu

Avant.

1,018 367 8 Vi

1,018 261 5 Vg
I,'018_ 2308 Vg
1,018 2375 Vg
1,018304 3 Vy
1,0183176 Vy

Aprés.
1,018 3052V,

1,0182623 Vg

1;018 2310 Vg
1,0182372Vg
1,0183050V;

1,018 3146 Vy

Valeurs
admises au B, L. P. M,

1,018 306 5 Vy
1,018 2619 Vg
1,018 2309 Vp
1,018 237 4 Vg
‘1,0183046 Vy
1,018 316 1 Vy

4. Les six groupes voyageurs principaux ont été corparés
deux a4 deux dans toutes les combinaisons possibles par chacun
des observateurs. Les résultats sont donnés dans le Tableau IIT

ci=dessous.

TABI\,EAU III

E'carts des groupes voyageurs par rapport & leur moyenne Bs.

B

Ry (Allemagne)............... g
- 8v (Etats-Unis) '
Cv (France)
Nv- (Grande- Bretacne)
Ev (Japon)

6 = E(Rv—l— Sv+ Cv—!—'Nv—l— Ev+ My).

My (U.R.S. 8.} e

g
26,9

23,5

- 2451

29,9
32,0
18,6
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3. En tenant compte, d’une part, des valeurs communiquées.
par les ‘Laboratoires dans leurs unités respectives (colonne :
« Valeurs admises au B. [. P. M. »), et, d’autre part, des résultats
‘indiqués dans le Tableau ITI, on peut déduire, A I'époque de nos
comparaisons, les valeurs des unités nationales en fonction de
leur moyenne actuelle V§,. Ces valeurs sont ensuite rapportées
a Vy, tel qu'il a été défini par le Comité consultatif d’Electricité
de 1935 (Procés-Verbauz, 1935, p. 300 et 1937, p. 205).

- TasLeav IV. - L

Valeurs des unités nationales.

Déc. . Jan\'/. - Féy,
1934. 1937, : 1939.

' : : py py py
Allemagne......... Vi Vu — 4 —7,3 . 5,5
Iitats-Unis ., ....... Ve v —12 —9,5 —1I1,2

Ve . —76
France...... e {VF modifié o 0,7 - 4185
" Grarde-Bretagne ... Vg o 4+ 5. - +75,6 -+ 6,5
Japonl... ... .. ... \Z — 2 +0,7 -+ 1,3
o o Vy +13 )
U.R.S.8.......... % Vo modifié o 55 i1

Tous Ies autres groupes nationaux présents, en particulier les
groupes de Pologne Py et P, ainsi que les groupes du Bureau-
international ont, été rattachés par comparaisons avec les groupes

© voyageurs.

Voici les compositions des groupes du Tableau ci-dessous,
autres que les groupes voyageurs du. Tableau I.

Roevvnvann 315 317 3128 3131 3132

CSse i . 820 822 - 823 824 826 827
S 719 720 730 732 i -
Ciovoo SO 315 316 318 341 342
Nooooonon. —... 3210 3211 3212 3213 3214 3215
E........... . 315 336 335 388 . 3g1
My....o..... ... 2295 2297 2298 2300 2316 2318
1 PO 2319 2464 2467 2475 2476 2477
M. ... 1145 1146 1148 1420 ° -
P....... deve. 206 207 208

Py......... .. 219 220 233 57374
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TABLEAU V.

Valéurs des groupes

‘exzprimées en fonction.de Vy en féorier 193g.

Groupés voyageurs.

Ry = 1,018 3009
Sy =1,0182505
Cv =1,0182499
Nv.=1,01824/4 1
Ey =1,0183060
My = 1,0182926

Py = 1,018 255 4

Grdupes sédentaires.

T E—— T em———

Sccondaires.

_ Principaux.,

"R =1,0183662

Se =1,018274 4
Cy =1,018256 8

N =1,0182345"

E =1,0182962
M,; = 1,018 2546

Groupes du B, I, P, M,
Iy = 1,018 250 6
I =1,0182348

Ig =1,018 2401

I

1,018 2722

1,018 283 3
1,018 1187
1,018276 1

Tout groupe voyageur, quelle que soit sa composition, est
représenté par le symbole de son Laboratoire d'origine affecté

d'un -indieé V. D’une comparaison 2
que: Sy, Ry, ete.,

Pautre les symboles tels
désignent donc des groupes-différents. Chaque-

groupe sédentaire posséde par contre un indice (ou éventuelle-
ment un exposant) propre, qui est changé chaque fois que le
groupe subit. un remaniement, si restreint soit-il.-



— E74% — ' ) \

. " . ANNEXE E40;

Laboratoire Electrotechnique, Tokio.

PROPOSITIONS.
’ DU

LABORATOIRE ELECTROTECHNIQUE

Proposition 1. — Sur la mesure absolue de'l‘ohm7 le Labo-
‘ratoire Llectrotechnique a fait, depuis le Comité dérnier, des
recherches qui ont confirmé qu’il n'est pas nécessaire de modifier .
la valéur remise au Comité consulfatif d'électricité de 1937, soit :

1 ohm international E. T. L. = 1,000455 ohm absolu” (1):
. Htern] ’

Par conséquent, le Laboratoire Electrotechnique demande que
la nouvelle valeur de l'unité de résistance soit fixée par la
moyenne des déterminations des ‘Laboratoires nationaux, en
“donnant au résultat obtenu ici, un poids égal a celuiaccordé aux
résultats trouvés dans les autres Laboratoires.

Pour [lampére, aprés la premiére expérience dont nous avons
remis le rapport au Comité consultatif d’Electri¢ité de 1937, le
Laboratoire Electrotechnique a fabriqué deux bobines mobiles
constituées de rubans en aluminium; et nous sommes maintenant
en train de faire des expériences avec ces bobines en combi-
naison avec les anciennes bobines fixes. Le résultat définitif de
ces mesures n’est pas- encore connu (2) et, par comséquent, le:

(") R. Yonepa, Proc. Verb. Com. int., 1937, p. 178-184.
*(*) Voir Annexe E 7, p. E 59. :
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.Laboratou‘e EIectrotechmque remet la valeur suivante- de]a px é-

- . sentée au Comité consultatif d'Electricité de 1937

1 ampére mternatlonal E. T. L = 0,999 949 ampere absolu (1)

Proposition 2. — Le Laboratoire Electrotechnique a déjé
remis le rapport (?) concernant la haute stabilité de .I'élément
étalon Weston. acide saturé, contenant de 1'électrolyte acidifié en
proportlon de 0,05 N. Comme cet element étalon Wéston est
trés supérieur en stabilité comparé a a ’élément étalon Weston

contenant de I’électrolyte neutre, le Laboratoire Electrotechnique
propose que 'élément Weston acxde soit employé, dans' l’avenu
- comme étalon international de force électromotrice, en vue de
servir au maintien de la nouv elle unité,

Proposition 3. — A. Pour assurer la conservation de la mou-
velle unité qui sera déterminée au Comité de 1939, il n'y aurait
pas d’sutre moyen que.d’employer Pétalon de résistance & fil

d’alliage bobiné et I’étalon Weston. ' ~

Le Laboratoire blectrotechnlque propose, afin que les groupes
des éralons de- re51stance et de force électromotrice conservés an
Bureau 1nternat10nal des Poids et Mesures et dans les Laboratoires
nationaux soient maintenus dans des conditions aussi identiques
que possible, et, de plus, que la charge du Burean international
des Poids et Mesures soit diminuée, que le nouveau moyen suivant
soit pris, savoir : le Bureau international des Poids et Mesures et

les six Laboratoires natlonaux fabnquelont, en méme temps,

v

8 étalons de résistance de méme matiére et de mémes caractéris-

tiques, ‘en employ ant des fils de résistance considérés comme_ les

meilleurs; et ces étalons seront rassemblés au Bureauinternational .

des Poids et Mesures: Le Bureau international des Poids et Mesures
conservera lui-méme un groupe de 14 étalons formé de deux
étalons provenant de chaque Laboratoire.. D’autre part, il distri-
buera 6 groupes de 7 ‘étalons (un étalon provenant de chaque
Laboratoire) aux. six Laboratoires nationaux, par tirage, afin

que les ¢talons de résistance puissent étre distribués impartiale- -

.ment.. Dans ce cas, il est plausible d’admettre que la- valeur
i :

(') Proc. Verb.du Com.int. Poids et Mesures, t. >18,A 1937, p. 185-190.
(®) Y, Isumpasar et T. Ismizakr, Researches of the Electrotechnical
Laboratory, n° 318, 1931. '
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moyenne de chaque groupe variera de la méme fagon, parce (iue
chaque groupe sera constitué d’étalons de méme origine. .

Pour I'élément étalon Weston, il sera nécessaire de distibuer
un nombre d’étalons double de; celui prévu pour les étalons de
résistance. Le nombre indiqué plus haut des étalons de résis—
tance et de force électromotrice est considéré comme suffisant
pour maiantenir I'unité, pourvu que ces étalons soiént conservés -
avec beaucoup de soins. )

B. Le Laboratoire 'Electrotechnique demande qu’il soit entendu;
comme V'a décidé le Comité international des Poids et Mesures
de 1935, que la valeur de la nouvelle unité électrique sera
déterminée en considérant les noyvelles mesures absolues faites

,dans chaque Laboratoire natit‘)n'al et que, si cela était nécessaire,
la valeur pourrait dtre modifiée, aprés examen de la Conférence
générale, tous les six ans & partlr du jour ol une nouvelle unité
serait mise en kueur. : .

Proposition 4. — Le laboratoire Electrotechnique rappelle la
- demande, déja formulée souvent dans le passé, que le texte-de
base recommandé .pour modifier, les lois, dans les pays ou 'unité
électrique est définie légalement, soit établi par le Comité con-
saltatif d’Electricité de 1939, et sanctionné parla Néuvieme
Conférence générale des Poids et Mesures. Le Laboratoire Elec-
trotechnique demande que le Président du Comité international
des Poids et Mesures veuille bien communiquer le plus rapider
ment possible aux pays intéressés le texte qui aura été adopte
- par la Gonférence générale.

Pour la recommandation fondamentale en question, | le Labo-.
ratoire Electrotechnique désire que les articles 2 partir du n° 3
des' Résolutions établies a la Conférence de Londres en 1908
soient modifiés, et qu’il soit déclaré que I'unité électrique sera
représentée par les étalons conservés au Bureau international
des Poids et Mesures, dont la valeur sera determlnee en consi-
dérant les résultats des mesures absolues faites dans les Labora-
t01res nationaux,

Proposition 3. — Le Laboratoire Electrotechnique pense que
le Comité consultatif d’Electricité doit continuer d’exister, méme
aprés la détermination de la nouvelle unité éléctrique. Sa pro-:
chaine réunion devrait avoir lieu en 1941, pour .unifier encore
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mieux P'unité électrique, et aussi, pour discuter des problémes.
concernant ’étalon électrique, par exemple, la réalisation de
Pétalon prototype parfait. )
! - f

Proposition 6. — Le Laboratoire Electrotechnique estime
nécessqire, si l'unification de la valeur de la nouvelle unité élec-
trique  est réalisée, que la comparaison internationale des
étalons de I'unité d’inductance et de 'unité de capacité soit aussi
faite dans un but d’unification.
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7

. ANNEXE E11.
National Physical Laboratory. -

L.
LETTRE ET PROJET DE RESOLUI‘ION

GONGER\IA‘\IT LES -

UNITES ELECTRIQUES PRATIQUES ABSOLUES.

(Extrait de la lettre d’envoi de M. J. E. SEARS
au Directeur du Bureaq international des Poids, et Mesures.)

Teddington, le 2 mai 193g.

Il me parait tout-a fait indispensable que le Comité

international rédige cette année une résolution en bonne ~

forme définissant clairement la situation et I’organisation
nouvelles qu'il va falloir créer en ce qui. ¢oncerne les unités
électriques et photometrlques résolution qui puisse servir de

guide. pour les textes de lois qui vont devenir nécessaires dans,

divers pays. Vous vous rappelez que le délégué japonais, en parti-
culier, a expressément demandé la rédaction’ d'une « loi type ».

Dans cet esprit, j’ai préparé, en collaboration avec mes
collégues, les deux projets de résolution ci-joints (1), et je serais
- heureux que vous les traduisiez et les distribuiez aux membres
du Comité consultatif. Ils pourront servir de base a des discus-
sions qui permettraient de soumettre au Comité international
des propositions définitives. g

Au sujet de la résolution sur les unités électriques, j’ai essayé
de la formuler dé facon & y introduire tout ce qui est nécessaire
pour un exposé explicite du systéme, qui puisse étre pris au

(). Voir, aux Procés-Verbaux du Comité Consultatif de Photo-
.métrie, le projet concernant les unités photométriques.
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besoin ¢omme hase pour des décisions législatives, et dussi tout
ce qui est nécéssaire pour définir le role du Bureau international,
dans ‘la coerdination des résultats des wiesures faites dans lés
divers Laboratoires natignaux et dans I’établissement et la
conservation des étalons de référence de I'ohm et du volt,
tout en évitant strictement les aspects du sujet qui restent
controversés. L’incorporation de la série de définitions que j'ai
proposée et. qui a été accueillie favorablement par le Comlte
de 1933 permet, je crois, que ceci soit fait avec succés.

Nous nous proposons de préparer, au sujet des divers types
d’étalons utilisés dans notre Laboratoire, des spéeifications qui
seront soumises 4 'examen du Comité; les représéntants des.
autres Labordtoires nationaiikx devraient étre invités a faire de
méme. Il sérait trés désirable que le Comité puisse se mettre
d'accord sur les caractéristiques les mieux appropriées pour les
étaloris de chaque espice (bobines de résistance et éléments
- Weston), et recommande pour chacun d’eux une spécification
uniqué comprenant toutes ces caractéristiques. Cepéndant, s'il
est prouvé que cela est impossible, il n’y a pas de raison pour
qué l'on ne piissé pds recommander plusieurs types. .Ces
recommandations ne seront en aucun cas obligatoires.

En distribuant la résolution, vous pourmez peut-étre commu-
niquer également cette bréve explication.

11.
PROJET DE RESOLUTION
CONGERNANT LS

UNITES ELECTRIQUES PRATIQUES ABSOLUES

(Proposé en vue de son adoptlon
par le Coniité international des Poids et Mesures)

‘

1. Suhstltuuon définitive des umtes electrlques ‘absolues au
Systéme international. — Conformément 4 la compétence et
aux pouvoirs qui lui ont 616 conférés par la Gonférénce Générale

9
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des Poids et Mesures en 1933, le Comité international des Poids
et Mesures a déja annoncé sa décision par laquelle la substitution

I3

_du systéme des unités électriques pratiques absolues au systéme

international doit entrer en vigueur & partir du 1°" janvier 194o.

2. Gontinuité historique des systdmes. — La définition pre-
mi¢re du systéme pratique absolu d'unités électriques adopté
par le Comité a été énoncée par la Conférence de Londres de
1go8 de la facon suivante :

« 1. La Conférence -estime que, commesprécédemment, les
« grandeurs des unités fondamentales électriques seront déter-
« minées par le systéme des mesures électromagnétiques en se
« référant au centimétre comme unité de longueur, au gramme
« comme unité de masse et & la seconde comme unité de temps.

« Ces unités fondamentales sont 1'Ohm, unité de résistance
« qui a la valeur de 1000000000 par rapport & l'unité absolue;
« "Ampére, unité de courant électrique qui a la.valeur de un
« dixiéme (0,1) de DPunité absolue; le Volt, unité de force
« électromotrice qui a la valeur de 100000000 par rapport a
« P'unité absolue; le Watt, unité de puissance qui a la valeur de
« de 10000000 par rapport a 'unité absolue. »

3. Gonsidérations générales.. — Les définitions des unités

- électriques et magnétiques absolues s'appuient finalement sur les

lois électromagnétiques généralement admises, qui conduisent 3
un systéme de relations interdépendantes entre les différentes
entités qui doivent &tre fesurées. Les unités peuvent étre
définies par conséquent de plusieurs maniéres, selon le point de
départ choisi.

Pour formuler les décisions législatives qui concernent unique-
ment la grandeur des unités, et non pas les procédés effective-
ments employés pour leur réalisation & partir de la théorie qui
leur sert de base, il convient d’avoir une série de lois, suffisantes
pour le but envisagé, exprimées autant qu’il est possible en un

langage simple et aisément compréhensible.

Pour satisfaire a2 des demandes qui lui ont été adressées con-

cernant un texte destiné a servir de guide pour les rédactions.

_législatives, le Comité recommande par conséquent I'adoption

~de la suite de définitions donnée dans le paragraphe 4. Les

grandeurs des unités : ohm, ampére, volt et watt, ainsi définies,
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sont identiques a celles qui ont été adoptées par Ia Conference
de Londres de 1908.

La procédure & suivre pour |'établissement et la conservation
des étalons de référence indispensables de certaines unités
choisies est.indiquée dans les paragraphes 6 3 9, qui ont égale-
ment pour but de servir de guide a la législation.

4. Grandeurs théoriques des unités. — A. DEFINITIONS PRELI-

MINAIRES : UNITES MECANIQUES. — Le Comité admet en premier

“lien les grandeurs . de certaines unités mecamques, définies
comme suit :

I. Unité de force.— L’unité de force [dansle systeéme M.K.S5.(*)]
est la force qui communique 3 une masse de 1 kilogramme une
accélération de 1 métre par seconde, par seconde.

II. Le joule (unité d'énergie ou de travail). — Le joule est
le travail effectué lorsque le point d’application de 1 unité M.K. S.
de force se déplace d’'une distance égale 2 1 métre dans la direc-
tion de la force.

IIL. Le watt (umte de puissance). — Le watt est la pulssance
qui donne lieu a une production d'énergie & raison de 1 joule
par seconde. ) )

B. DEFINITION DES UNITES ELECTRIQUES. — Le Comité admet
les propositions suivantes comme définissant la grandeur théo-
rique des unités électriques. v

IV. L'ampére (unité d'intensité de courant eleclrlque)
L’ampére est Dintensité d'un courant -constant qui, maintenu
dans deux conducteurs paralléles, rectilignes, de longueur infinie,
de diamétre négligeable, et placés & une distance de 1 métre l'un
de Pautre dans le vide, produirait entre ces conducteurs une
force égale & 2.10~7 unité M.K.S. de force par métre de lon-
;gueur. ’ : )

V. Le volt (unzte de force electromotrwe) — Le volt est la
différence de potentiel électrique entre deux-points d'un fil con-
ducteur transportant un courant constant de 1 ampére, lorsque
la puissance dissipée entre ces point\s est égale & 1 watt,

(') Il a été proposé de donner le nom de « Newton » & 'unité de
force M.K.S.
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VI. L'ohm (unité de résistance e’leétrique). — L'ohm est la
résistance électrique entre deux points d’un conductéur lorsqu’une
différence de potentiel constante de 1 volt appliquée entre ces
- deux points, produit, dans ce conducteur, un courant de i ampére,
cé conducteur n’étant le sidge d'aucune force électromotrice.

VII. Le coulomb (unité de quantité d’électricité). — Le
coulomb est la quantité d'électricité transportée en 1 seconde
par un courant de 1 ampére. ' -

VUi, Le farad (unité de capacité électrique). — Le faraa
est fa capacité d’un condensateur électrique entre les armatures
duquel apparait une différence de potentiel électrique de 1 volt
lorsqu'il est chargé d’une quantité d’électricité égale & 1 coulomb.

IX. L'henry (unité d’inductance électrique). — L’henry est

. Pinductance électrique d’un circuit fermé dans lequel une force
‘électromotrice de 1 volt est produite lorsque le courant électrique -

qui parcourt le circuit varie uniformément & raison de 1 ampére
par seconde.

'

5. Objet de ces définitions. — Les définitions données dans le’
paragraphe 4 ont pour uniqué objet de fixer la grandeur des
unités et non les méthodes a suivre pour leur réalisation pratique.
Cette réalisation s’effectue en accord avec les lois bien connues
de Pélectromagnétisme. Par exemple la définition de Pampére
représente uniquement un cas particulier de la formule générale
exprimant les forces qui s'exercent entre des conducteurs par-
courus par des courants électriques, choisi pour la simplicité de
son expression verbale. Elle sert a fixer la constante dans la
formule générale qui doit étre utilisée pour la réalisation de

P'unité. '

6. Etalons matériels. — Pour les comparaisons pratiques, les
unités électriques sont représentées par des étalons matériels de
ohm et du volt auxquels on attribue des valeurs appropriées
exprimées en unités absolues. Les étalons de 'ohm seprésentent
sous la forme de bobines de résistance, et ceux du volt sous la
forme d’éléments voltaiques (¢léments Weston par exemple).

7. Etalons de référence internationaux. — Les valeurs qui
doivent étre attribuées aux étalons de référence conservés au
“Bureau international des Poids et Mesures seront fixées de temps

[N
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en temps par le Comité international, sur I'avis-du Comité con-
sultatif d’Electricité, en accord avec les résultats des comparaisons
effectudes entre eux et les étalons mationaux dont les valeurs
auront été déterminées directement par des mesures absolues.
8. Ftalons de. référence nationaux. — Les valeurs a attribuer
aux étalons de référence nationaux .seront déterminées confor—
mément-aux résultats des comparaisons faites avec les étalons de
référence du Bureau international. ‘

9. Rapport entre les Unités absolues et les Unités inter-
nationales. — Les rapports des unités absolues auxxumtes inter-
nationales moyennes déduites des unités conservées jusqu’a
"présent par les prmcxpaux Laboratoires nationaux sont les

suivants
(4 donner & une unité du 5¢ ordre prés)

Les valeurs de ces rapports sont données uniquement 4 titre
d’indication. Chaque pays devrait tenir compte des valeurs indi-
viduelles et des variations de ses propres étalons de référence.
En vue des décisions législatives, les paragraphes ci-dessus 1, 4,
7 et .8 suffisent pour donner les définitions essentielles du systéme
des unités électriques absolues qui a-été adopté par le Comité,
et ne devraient étre accompagnés d’aucune valeur numérique.

10. Spécifications recommandées pour les étalons de I'ohm et
du volt. — Les spécifications recommandées pour les étalons de
référence de 'ohm et du volt sont données dans les Annexes.
Ces spécifications ne sont cependant pas obligatoires.

i



— E 84 —

" ANNEXE E12.
Institut de Métrologie de 1'U.R.S.8§. -

SUR LA DEFINITION

DES

UNITES ELECTRIQUES ET MAGNETIQUES

DANS

LE SYSTEME ELECTROMAGNETIQUE ABSOLU M.K.S.p.

Par M. M. IF. MALIKOY.

(Gette Note a paru intégralement dans les publications de I'Institut
de Métrologie {1939 |. L’essentiel en est résumé dans les propositions
suivantes, présentées par la Commission des Unités de ’Académie des
Sciences de I'U. R. 8. 8.)

1. Adopter un systéme d’'unités ol les unités fondamentales
sont celles de longueur, de masse, de temps et de pelmeabllxte
magnethue

2. Prendre pour les trois premiéres unités le ‘métre, le kilo-
gramme et la seconde, déterminés 4 I'aide de leurs étalons par
des méthodes arrétées. -

Déterminer la quatriéme unité comme le r107/4z-iéme de la
perméabilité de Pespace vide.

3. Attribuer une dénomination spéciale a I'unité de perméabi- -
lité magnétique égale au 107/4x-iéme de la permeablhte de
I’espace vide.
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ANNEXE E13.

NOTE
SUR

LE PROJET DE RESOLUTION

PRESENTL

PAR LE‘NATIQNAL PHYSICAL LABORATORY

“Par M. C. BUDEANU,

Professeur & ’Ecole Polytechnique de Bucarest.

(31 mai 1939.)

Une résolution, au sujet des unités mécaniques et elecmques
pratiques, serait trés utile.

Cela contribuera, sans doute, a la précision et & la normali-
sation générale dont nous avons encore tellement besoin dans ce
"~ domaine. : '

Les définitions des unités seront données dans le systéme
pratique Giorgi. o .

Etant donné ces considérations, je suis d’accord avec le plOJeI, v
de résolution du National Physical Labonatory.

Cependant, je me permets d’attirer 1'attention sur les points
suivants que je propose de soumettre en mémetemps a la discus-
sion du Comité. :

N
A. Unités mécaniques. —

B. Unités électriques et magnéliques. — Pour mieux pré-
ciser nos unités dans le cadre du systéme pratique adopté, je
considére qu’il serait avantageux de donner, dés & présent, les
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définitions exactes des unités pratiques de champ électrique, de
flux magnétique ainsi que d’induction magnétique. Ge sont des
unités qui ne risquent pas d’étre modifiées par Vopération
éventuelle de « rationalisation » encore en cours de discussion.

En ce qui concerne la-définition de lampere je me permets de
signaler la variante suivante :

L'ampére est le courant constant maintenu dans une bobine
infinie & n spires par métre de longueur, ainsi que dans une
spire située dans le plan du champ d’induction de cette
bobine dans le vide et qui imprime a la spire mobile un
couple égal & f4nn 1077 joule par métre carré de sa
section (1). :

Jindique cette variante seulement a titre de renseignement.
Les deux définitions sont identiques. Je reconnais que la défini-
tion du National Physical Laboratory est plus simple et rend
mieux l'idée théorique, tandis que la variante se rapproche plus
des conditions de réalisation.

Etant donné qu’il s’agit seulement des définitions destmees a
fixer la grandeur des unités et non les méthodes de réalisation,
je crois qu’il est préférable de retenir la définition de 'ampére
‘telle qu’elle a été proposée par le National Physmal Laboratory

Projet de resolutwn — Etant donné les considérations plus
haut indiquées, je me permets de présenter le texte suivant a
ajouter éventuellement au projet de résolution mis en discussion :

N .
a. Définition du « Poids ». — Le poids, d’'un corps est la
force qu'imprime & ce corps 'accélération de la pesanteur.

b. Utilisation du nom « gramme » avec ses multiples et
- sous-multiples (kilogramme, tonne, etc.). — Le nom « gramme »
avec ses multiples et sous-multiples (kilogramme, tonne, etc.)
sera réservé exclusivement aux unités de masse.

- ¢. Unité pratique de champ électrique. — L'unité de champ
électrique est le champ uniforme qui dans sa direction correspond
A une différence de potentiel de 1 volt par métre de longueur.

(1) Cette définition reproduit avec une falble modxﬁcauon un texte
que jai publié 'année derniére.
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d. Unité pratique de flux magnétigue (Weber). — Le
weber est le flux magnétique ‘qui induit dans une spire qu’il
traverse une force électromotrice dun .volt, lorsque le flux
tombe uniformément 4 zéro en 1 seconde ().

_e. Unité pratique . d’induction magnétigue. — L’unité
d’induction magnétique est l'induction uniforme dont le flux est
égal & un weber, lorsqu’il traverse une surface de 1 métre carré
perpendiculaire a la direction du flux.

(*) Une définition pareille a été donnée par le National Physical’
Laboratory. ’
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ANNEXE E 14.
Institut de Métrolqg’ie de i’U. R.S.S.

SUR L'’ETABLISSEMENT.

N

 ETALONS DES UNITES MAGNETIQUES

Par M. E. G. CHRAMKOV.

(Cette Note a paru intégralement dans les publications de I'Institat
de Métrologie [193)]. La conclusion en est résumée dans Jes propo-
sitions suivantes) : .

1. Parmi les problémes discutés par le Comité consultatif
d’Electricité devraient se trouver les questions relatives & 1'éta-
blissement des étalons des unités magnétiques.

2. Les étalons doivent étre réalisés, en premier lieu, pour.
I'unité de l'intensité de champ magnétique et pour I'unité de flux.
magnétique. La réalisation de I'étalon de I'unité de moment
magnétique serait aussi trés rationnelle.

3. Le Gomité consultatif devrait proposer aux Laboratoires’
métrologiques nationaux d’entreprendre des travaux sur la réali-
sation des étalons des unités magnétiques.
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ANNEXE Ef5.

NOTE SUR LE RAPPORT }
DE L’INSTITUT DE METROLOGIE DE L’U.R.8.S. - -
SUR L’ETABLISSEMENT

DES .

BTALONS DES UNITES MAGNETIQUES

Par M. C. BUDEANU,

Professeur a I'Ecole Polylechnique de Bucarest.

(3r mai 193g9).

L'idéal serait évidemment d’avoir & notre disposition des
.étalons pour.toutes les unités électriques et magnétiques.

Mais si ces étalons ne remplissent pas rigoureusement:les
conditions qu'ils doivent satisfaire, le procédé d'un ¢rés grand
nombre d’étalons serait susceptlble de ne pas conduire aux
résultats que nous espérons.

Maintenant il y a deux faits nouveaux qui sont intervenus, a
savoir, la décision de substituer définitivement les unités absolues
au systéme international et I’adoption du nouveau sysiéme pra-
tique. C'est une précision et une normalisation dont nous devons
tenir compte, aussi bien lorsquil s'agit des étalons que de la
définition des unités.

Dans ces conditions, un probléme de principé qui se pose préa- -
lablement, & mon avis, serait d’établir le nombre d'étalons
strictement nécessaire & I’établissement des unités pratiques
- de toutes les grandeurs électriques et magnétiques.
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On tiendra compte, sans doute, de 1'état actuel du probléme,
ainsi que des possibilités que la technique métrologique met a
notre disposition.

Avec les étalons dont nous disposons déja, ou qui sont en cours

. d’adoption, pour les unités de longueur, masse, temps, perméa-
bilité magnétique (perméabilité du vide), résistance, courant,
différence de potentiel, nous sommes en état de préciser toutes’
les unités. '

Parallélement i I'examen de ce premier point, évidemment il
serait intéressant de poursuivre en méme temps les études
concernant Ja réalisation de tout autre étalon, en nous réservant
de prendre ultérieurement une décision en ce qu1 concerne leur
éventuelle adoption.

Dans ce sens, ’examen de la possibilité de reahsex des etalons
magnétiques serait utile, si I'on aboutissait a des étalons qui
fussent concordants avec les étalons déja consacrés.

~
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~ ANNEXE E 6.
National Physical Labo;ator}.

SPECIFICATIONS PROPOSEES

POUR

LES ETALONS DE RESISTANCE D’UN OHM.

1. Construction générale. — La résistance affecte la forme
d’une bobine de fil de l'alliage appelé manganine, placée dans
un récipient cyhndrlque rempli d’huile. La. bobine se trouve
enroulée, sans subir aucune contrainte, sur une « forme » sus-
pendue au couvercle du récipient, et se termine par des conduc-
teurs de cuivre massif, qui sont également fixés au couvercle.
Toutes les surfaces externes, excepté les faces exirémes des
bornes terminales; sont nickelées.

Les dimensions principales sont indiquées sur le schéma, p. Ego.

v

N

2. Le couvercle. — Celui-ci constitue le support principal
pour Vensemble du montage. Il est en laiton, et le systéme
central tubulaire qui porte les guides recevant la bobine est
soudé a sa face inférieure. Deux trous de dégagement, munis de
bouchons isolants au-dessus et au- dessous, permettent le passage .
des conducteurs terminaux au travers du couvercle. Le bouchon
isolant supéricur est fixé & sa place par deux vis de laiton qui
traversent.le touvercle, et dont la téte est soudée dans des frai-
sures pratiquées sur la-face inférieure. Le bouchon isolant
inférieur est empéché de tourner par des ailettes qui s’appuient
sur le cylindre central.

Les surfaces planes separanr le metal et la substance isolante
doivent &tre étanches a I'huile; elles doivent &tre dépolies et
recouvertes de gomme lague; elles peuvent de plus comporter
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des rainures circulaires peu profondes, centrées sur les évide—
ments, ce qui facilite 'adhérence du vernis. On remarquera que
les dimensions des évidements ont été prévues de fagcon & obtenir

(Les dessins de -construction au complet ont ¢té donnés sur un dépliant
‘encarté A la fin du tirage & part de ce Comité consultatif.)

une surface d’isolement trés étendue entre les conducteurs et le
couvercle. .
. Un autre trou est foré prés du bord du couverele, pour qu’aprés
montage on puisse emplir le récipient avec de I’huile. Fina-
Iement ce trou est bouché avec une vis & téte plate.
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3. Les tiges-supports des bornes (électrodes). — Celles-ci

sont formées de cuivre & haute conductivité, de ro mm, de dia-
- métre. Des collerettes en laiton leur sont soudées, au point olt
elles rencontrent les bouchons isolants 4 la partie supérieure du
couvercle. De petits ergots, fixés sur ces collerettes, ajustés dans
des trous percés dans lés bouchons isolants supérieurs, les em-
péchent de tourner. La partie de V’électrode située immédiatement
au-dessots du bouchon isolant inférieur est filetée. Un joint épais
ovale D'entoure au—dessus de cette partie; deux ergots qui
pénétrent dans des trous du cé6té inférieur du bouchon l'em-
péchent de tourner. L’électrode est assujettie au couvercle au
moyen d'un écrou au-dessous de ce joint. L’écrou, la vis et le
joint doivent étre traités a la gomme laque, pendant et aprés
I’assemblage, afin d’éviter toute fuite d’huile.

La partie supérieure de la tige électrode est coudée horizonta-
lement vers P'extérieur;-la borne de potentiel est soudée sur la
branche horizontale. A la partie inférieure de I'électrode, au-

. dessous de 'écrou interne et de son joint, est soudée une certaine
longueur de fil de cuivre, de 2 mm. de diamétre, qui formera
par la.suite le raccord & la bobine résistante.

4. Le. supporl' de la bobine. — Le dispositif cylindrique
central fixé au couvercle comprend plusieurs parties de diamétres
différents. Le haut est étroit afin de permettre la fixation des
bornes. La partie médiane est plus large afin d’offrir un diamétre

_convenable pour le montage de la bobine et aussi dans le but de
réduire la quantité d’huile nécessaire pour emplir le récipient,
ce qui facilite 'égalisation de température avec le bain d’huile
dans lequel est immergée la résistance lorsqu’on fait des mesures.
La partie inférieure est plus petite, ce qui facilite la soudure de
la jonction avec le récipient externe, et protége le fil contre
P’échauffernent au moment ou la soudure est exécutée.

5. Le reczpzent — Le haut de celu1 -ci, ol se fixe le couvercle,
est fileté intérieurement.

Le fond est en métal plus mince afin de. permettre aux bords
de « tourner » (to be « spun »). Le bord extérieur du fond est
soudé au cy]mdre externe. La dimension du trou est suffisante
pour permettre au cylindre central de passer hbrement et on
soude lorsque la résistance est achevée.

Le cylindre externe forme une saillie de 2 mm. en dessous du
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fond et du tube central afin de les protéger et de diminuer le
risqué de contact avec du mercure. Une fois terminé, le fond est
-verni extérieurement.

6. La bobine résistante. — La bobine est en fil de manganine
dont la .composition est approximativement la suivante
Mn 11 %, Ni4 A,Cu85 % . . Lo

Le diamétre du fil doit étre d’énviron 1,2 mm., ce qui entraine
une longueur d’environ 3 métrés pour une résistance de 1 ohm. Le
fil doit étre nettoyé au moyen d’abrasif fin, ¢t examiné au micro-
scope, afin de déceler les défauts mécaniques. Siun défaut quel- .
conque est décelé, le fil doit étre rejeté.

Si le fil est trésraide, un recuit préliminaire peut éire désirable
avant le bobinage. .

Le fil est enroulé une premlere fois en spirale sxmple non
inductive sur une forme, et il est recuit par élévation lente
de température jusqu’a 550° en atmosphére inerte, par exemple
dans Pazote ou dans le vide, puis on le laisse refroidir. Le fil est
alors soigneusement enlevé de la forme, et traité & l'acide (1),

“afin d'enlever toutes les parties altérées de la surface. Une
réduction en poids de 5 & 10 p. 100 a été trouvée convenable. (Si
I'on n’enléve qu'une quantité insuffisante de matiére, la résistance
angmentera plus qu’il ne faut avec la température. )

Le fil est lavé et brossé légérement-afin d’enlever les peilicules
superficielles. On le rince dans I'eau distillée et on le séche au
papier filtre. On le trempe dans un vernis & la gomme laque trés
fin, et on le laisse sécher a la température ordinaire. Les extré-
mités du fil: résistant sont soudées & l'argent dans des tubes de
cuivre courts, de 3 mm. environ de diamétré extérieur, avec du
borax comme fondant. Les autres extrémités des tubes sont
ensuite soudées & D'étain sur les ﬁls ﬁxes aux extrémités des
bornes.

7. Cales d’espacement. — Le fil est maintenu par des rainures
taillées dans des- cales isolantes. Les rainures sont distantes -
de 2,5 mm. et leur largeur excéde le diamétre du fil d'environ

(1) Un acide convenable est :

Acide nitrique (poids spécifique 1 5) Lveses 20 ml.
Eau distillée......... «.c.ehn i @) veee.r 100 ml
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0,2 mm. Les Tainures sur chacune des cales serdnt disposées de
fagon a se préter au montage de la bobine hélicoidale. -

Les cales isolantes peuvent étre. fixées (@) sur la-section mé-
diane du cylindre central au moyen de petites vis s'ajustant
dans des trous percés sur e bord des disques annulaires (qui
-ont trois millimétres d’épaisseur); ou (&) sur un cylindre. supple-
mentaire qui glisse facilement sur le cylindre central.

Ce cylindre supplémentaire est ensuite fixé, lorsque la bobine
est entiérement assemblée, au moyen d'une ou plusieurs petites
vis s'adaptant dans des trous percés sur le bord du disque.

8. Assemblage. — On doit prendre soin-de ne soumettre la
bobine 4 aucune contrainte péndant I'assemblage. Ayant placé
horizontalement I'axe de la bobine, on peut d’abord mettre les’
quatre, cales cote a cote-a la partie inférieure de la bobine et
faire glisser lensemble sur le support de la bobine. Les: cales
sont ensuite amendes par un mouvement de rotation a la position -
qu’elles d'bi_vent 6ccuper finalement, et fixées a leur place. Une
petite pince isolante sur Pextrémité inférieure de la derniére
cale maintient Pextrémité de la hobine en position a endroit o
le sens d’enroulement sé renverse.

Les fils de cuivre de 2°mm.; fixés aux tiges porte-bornes, sont
alers coupéds & une longueur convenable, et sdudés a Détain a .
Pintérieur de Pextrémité des tubes de cuivre placés aux extré-
mités libres de la bobine. On doit veiller a ce que tous les joints
soudés forment un ensemhle metalhque hermétique, sans aucune
fissure entre les sulfaces, ‘et sans qu'aucune trace de fondant

ne subsiste.

9. Ajustage final. — La résistance & c‘e moment doit étre
d’une valeur légérement trop faible. On P'ajuste par un grattage
. trés doux dufiljusqu’a ce qu'on obtienne la valeur désirée; on
recouvre alors & nouveau la partie ablasee d’une couche mince
de gomme laque. ‘
Nota. — S'il y a'errenr d’awstaﬂe il faut de préférence quelle
conduise 4 une valeur un peu forte plutdt qu ‘un peu faible. On
peut, si on le juge utile, compenser ‘une valeur élevée en utilisant
en paralléle une forte résistance extérieure. Par un ajustage
convenable de cette résistance, on peut donner Pensemble la
valeur de 1 ohm avec une exactitude élevée. La valeur de la
résistance shunt n’a pas besoin, en général, d’étre trés précise.

.

10
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10. Emplissage et bouchage. — Lorsque I'ajustage est:
terminé, Penveloppe extérieure est vissée A sa place, le filetage
étant couvert de vernis a la gomme laque. Le rebord du trou au
fond du récipient est soudé au tube central. . '

Le récipient est empli.presque entiérement d’huile de paraffine
pure par le trou taraudé qui se trouvéau sommet de l'enveloppe,
aprés quoi la vis recoil une couche mince de gomme laque et est
mise en place. La vis a uneitéte de large diamétre afin d'étre
mieux étanche a L'huile, et un joint dé papier peut étre utilisé
si on le trouve bon.

On doit s’assurer avec grand soin que tous les joints soudés. et
vernis: sont €tanches & Phuile. L’expérience montre qu’il est.bon
de les mettre a I'épreuve, dans toute la mesure possible, avant
Passemblage final. '

11. ‘Etalonnage. — II "est-désirable qué la résistance de la
bobine soit comparée, aussi L6t qu'on peut le faire aprés sa cons-
truction, ‘avec d’autres bobines de valeur connue, et comparée
de nouveau & intervalles fréquents pendant les quelques premiers
mois; car I'expérience montre que Ja stabilité initiale de la résis-
tance est une bonne indication d’une construction satisfaisante et
d’une stabilité probable pour une longue période.

i !
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ANNEXE E 17.
National Physical Laboratory.

SPECIFICATIO NS PROPOSEES
LA PILE ETALON WESTON

"Type N..P. L.

1. La pile. étalon Weston est un élément voltaique dont
Pélectrolyte est une solution aqueuse saturée de sulfate de

Cadﬁxium (Cd 30+ -%H20>-.L’électi‘olyte- peut étre soit neutre,

soit acidulé par Dl’acide sulfurique; la- concentration d'acide
n’excédant pas, de préférence, celle qu'on obtient en dissolvant
des cristaux. de sulfate de cadmium pur dans une solunon
décinormale d’acide sulfurique.

1 a. Le sulfate de cadmium du commerce pett étre purifié de
la facon suivante : Dissoudre dans 1’eau distillée, filtrer et
évaporer au bain-marie presque & sec. Rincer et essorer le résidu
avec -deé Ieau distillée ét chauffer alors dans un créuset de platine
jusqu'a une température d’environ 80o° pendant environ 6 heures.
Aprés refroidissement, dissoudre dans 'eau distillée, de facon a
former une solution saturée, filtrer et laisser complétement

“cristalliser. Essorer les cristaux et les laver 3 'eau distillée.

-On prépare P'électrolyte en dissolvant ces critaux jusqu’a satu- -
ration soit dams leau distillée, soit dans lacide sulfuri‘que de
concentration convenable (par. exemple décinormale).” Afin
d’assurer la saturation, la pile doit également contenir’du sulfate

de cadmium solide. Une certaine quantité de cristaux.purifiés
“devra étre finement pulvérisée et réservée a cet emploi. '
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On étale le dépolarisant au-dessus du mercure, et 'on introduit
une couche de cristaux de sulfate de tadmium dans chaque.
branche. On emplit complétement la plle d'une solution saturée
de sulfate de cadmium et on la scelle alors hcnnulquement

3'a. On devra amalgamer la partie des fils de plating intérieure
& la pile en faisant circuler un courant électrique d partir d’une

~

285 mm

Sy

anode de platine & travers une soluuon acide de nitrate mercureux
jusqu’a chacun des 4ils pris comme cathode. Aprés quoi, le réci—
pient sera lavé deux fois & I'acide nitr ique dilué et plusieurs fois
d Peau distillée; il devra étré séché dans une étuve. On fond
, lamaloamc de cadmium, et I'on en introduit une quantité suffi-
sante dans l'une des ])1anches du récipient en. H, de fagon &
recouvrir complétement I'ni des fils amalgamés. Dans lautre
branche du récipient, on'introduit du mercure en quantité suffi-
sante pour recouvrir le fil amalgamé; on ajoute alors la pate, les
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cristaux finement divisés du sulfate de cadmium, et enfin la’
solution saturée de sulfate de cadmium dans l'ordre de leur
énumération, anu moyen de petites pipettes possédant de larges
orifices, Dans la branche contenant I'amalgame de cadmium, on
ajoute des cristaux de sulfate de cadmium ‘et de I'électrolyte. Si,
en emplissant la pile, il advient que des matiéres viennent au
contact de la partie du verre qui doit étre chauffée pour la
fermeture, on nettoie en essuyant d’abmd avec un papier filtre
legérement/humecte d’eau distillée, puis avec du papier sec.

‘Quand on: construit des plles a électrolyte acide, il est bon,
“‘aprés avoir préparé une solution saturée de sulfate de’cadmium
dans de Yacide sulfurique décinormal, d’ajouter & cette solution
tous les cristaux de sulfate de cadmlum quon se propose
@utiliser sous. forme solide. Les cristaux devront étre-finement
pulvérisés. Le volume formé par la solution et quelques cristaux
de sulfate de cadmium (environ un tiers du volume de sulfate
mercureux) devra étre ajouté au sulfate mercureux:lavé, et lc
tout sera agité pour assurer A 'acide une distribution umfox me,
Aprés repos, le liquide devra étre décanté et filtré, abandonnant
le mélange de sulfates solides sous la forme d'une pate épaisse
propre & étre introduite dans la pile. Le filtrat est additionné au
résidu de cristaux de sulfate de cadmium, et le tout ést introduit
dans la pile de la maniére déja indiquée. ’

—— 5 S e
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