
COMITÉ CONSULTATIF D'ÉLECTRICITÉ, 

SESSION DE 1939. 

PROCÈS- VERBAU X DES SÉANCES, 

RAPPORT .ET ANNEXES.-





PRÉSIDENT 

du Comité international des Poids et Mesures: 

LISTE DES MEMBRES 

DU 

cOMJTJt CONSULTATIF D'ÉLECTRICITÉ. 

Président: 

M. A: E. KEN NELLY , Professeur émérite à l'Université 
Ibrvard. 

Président en l'absence de JIll. Kennelly : 

1\1 .. J. E. SEARS ,. Superintendant de la Section de 
JHétrologie du National Physical Laboratory. 

JIIJembres : 

Pour la Physikalisch-Technische Reichsanstalt, Berlin: 
M. le Prof. H. VON STEINWEHR, Memb~e de la 
ReichsanstaU. 



- I~ 4-

POUL' le Natiollal Bureau of SLandfll'ds, H7asltington : 
M. E. C. CllITTENDEN, Dil'cctcul'-adjointdu 
National Bureau of Standards. 

Pour le National Ph)'sical .. LaboraLOl')'" Teddington : 
M. J. E. SEARS-, Superintcndant dc b Section de 
Métrologic du National Physical LaboratoI"Y. 

POUl' le Laboratoire central d'Électl'icité, Paris .: M. IL 
JOUAUST, Dirccteur du Laboratoire central. 

POUl' le Laborfltoire Électl'otechnique, Tokio : NI. I. 
I-!AYAsm, Ing'énieur au Bureau duiVlinistère des 
Communications du Japon à Paris. 

Pour l'Institut .de Métrologie, Leningrad : M. E. 
CHRAMKOV, Dirccteur du Laboratoirc mag'nétique de 
l'Institut de Métl'ologic. 

M. le P~'of. l,: LO.\1ILIRDI, Via Tolmino, 5, Viale Gorizia, 
Rome. 

M. A. PI; ltAIW , Dil'ectcur du Bureau intertlfltional des 
Poids et Mesures, Sèvres. 

Délégués adjoints des Labol'atoii'es : 

M. le Dl' SCHULZE, Membrc de la Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt. 

M. le fY L. HAHTSHORN, Membre du National Physical 
Laboratol'J. 

NI. M. PlcAnD, Membre du Laboratoit'e cCritral J'Élcc­
tricité. 

Invités: 

M. C. I. BUDEANU, Professeur à l'École Polytechnique 
Hoi Carol II, rue 'Vashington, 32, Hucarest .. 
(Excusé. ) 



- E i':i-

M. le DL' A. F. ENSTltOM, lngeniors Velenskaps Akademien­
'Grevturegatan, 14, Stockholm. (Excusé.) 

M. P. TIKHOOEEV, Directeur du Laboratoire de Photo, 
l'nétriede l'Institut de Mélrolog'ie de l'V. R. S. S., 
LeningTad. 

MM. Cn. VOLET el A. BON riOURE, Adjoints du Bureau 
international des Poids et Mesures, Sèvres. 

MM. M. ROMANOWSKI) M. Roux et J. TERRIEN) Assistants 
du Bureau international des Poids et Mesui'es, 
Sèvres. 

.. ."Iii" 





. COMITÉ CONSULTATIF D'ÉLECTRICITÉ. 

SE-SSION DE 1939 

PROCÈS-VERBAL 
DE. LA PREMIÈRE SÉANCE, 

'l'ENliE AU P.' IïLLON DE BRETEUIL, 

le mardi 6 juin 1939, 

PRf';SIDENCE DE M. J. E. SEAHS. 

Sont présenLs :. M. CABRERA, Secrétaire du Comité 
international de's] Poids et Mesures; 

MM. CHRAMKOV, CRlTTENDEN, HAYASHI, JOUAUST, LOM­

BARDI, PÉRARD, VON STEINWEHR, membres du Comité 

consultatif; 

MM. HARTSHOItN, PléARD et SCHULZE, adjoints; 

MNI. TIKHODEEV, 'VOLET, ROMANOWSKI, Roux, TERRIEN, 
invités. 

SonL excusés: MM. BUDEANU, ENSTRO'M . 

. La séance est ouverte à 15 17 • 

M .. PÉRARD souhaite la ·bienvenue 'aux membres du 

Comité consultaLif d'Électricité, dont certains sont venu's 

de bien loin. Il rappelle que le Président nommé par le 

Comité international des Poids et Mesures, M. Kennelly, 



~E 8 

est assez. gravenlent malade et ne pourra presider les 
séances' du Comité. M. Volterra, Président du Comité 
intel;:national des Poids et Mesures, a désigné M. Sears 
pour remplacer M. KenneÜJ dfl,ns les fonctions de prési­
dent. M. Sears a bien voulu a6~eptei· cette mission qu'il 
.avait déjà si bien remplie il y a deux ans. 

M. SEARS remercie M. Pérard dc ses aimables paroles. 

M. CA~RERA rappelle que M. Volterra a l'habitude 
d'assister à la premièl'e J:étlnion: ail,:Comité consultatif; la • 
l~laladie l'empêche ceUe année de se confOl'mer à cette 
heureuse tradition; mais il a adressé' au Comité par téié­
gTamme un message auquel lVI. Cahrel'a propose de 
répondre de mème, en expi'imantà M. Volterra les vœux 
que forme le Comité pOI~r le rétablisscment de sa sanlé. 

M. LOMBARDI a nI rééemment M. Volterra qui l'a. 
chargé de transmettre au Comité consultatif scs sfllllla­
tions bien cordiales. 

,Le Comité/ décide d'envoyer eg,aleHlellt à M. Keundl)' 
un télégramme lui disant les. vœux ,qu'il' forme pour sa 
prOÙl pte guérison. " 

M. le PRÉSIDENT, après ;voil'; transmis au Comité les 
excuses de MM. Budeanu et Enstrom, qui ne po,urront 
assistor aux séances de la sessioll, adresse ses souhaits de 
biem'cnue ft MM. Chranikov, Hartsnorn, Hayàshi, Schulze 
ct Tikhodeev, qui participent pOUl' la pr0mièrc fois aux 
travaux duComité. 

ÉI,ECTION D'UN SECRÉTAIRE ET V'UN RAPPORTEG!\. 

Docum;;l'(TS REms. 

iVI. le PRI~SIllENT propose comme 'i;ëcrétaire M. VOLET, 
. e~ COll1IUe rapporteut' M. YON STEINWEHR. ' 

, CCSpl'Oposltions sont adoptées à l'unanimité. 
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M. PÉR.AltD signale au Comité consulLatif que plusieurs 
des rapports qui ~vont lui être soumis sonL parvenus au 
Bllt'ean internatrolJ.al depuis moins de trois jour.5. Malgré 
toute la diligence qui a 6lé faite pour traduire, corriger 
les traductions,' Jail'e les copies et les tirages, il a été 

impossible de préparer cO{lVenablement les discussions. 
M. Pérard demande aux membres du Comité consultatif 
de vouloir hieil, fi l'aveni!', prendre soin·que les documents 
parviennent au Bureau international quinze jours au 
moinsayanlles réunions. . 

C01tlPAIlAISO:'iS l'AITES .l'AR I~E BUREAU INTER~Al·lO;,;.AI~ 

DgS p~)JOS gT MESUI\ES, ENTIIE LÉS ÉTALONS DES lÙVEIlS 

L\lIORATOIIIES NATIO;o;At:X (OHM, VOLT) • 

. M. le PnÉsIDENT donne la parole à M.Hom~anowski. 

(IuiprésenlC l~rappOl'l'du Bureau sur les dernières COlll- . 

paraisons . des étalons de résistance électrique ,exécuté-es 
par M. Pérard el lui-même (Annexe E 8,- p. É62). 

1\1. le PIU~SIDENT donne ensuite la parole à M.Houx, 
qui présente le rar;port du Bureau sur les dernières COll1-

paraisol~s des étalons de force électromotl'ice e~çcLltées par 
M. H.omanowski et lui-même (Annexe E9, p. E 69)' 

DÉrERMI~ATIONS l'AITES HANS LES DIVERS L.~BOI\ATOII\ES 

~NATIO:"iAUX, DES RAI'POI\TS DES UNITÉS INTERNATIO:"iALES 

AUX UNITÉS ABSOLUlèS. 

M. CI\IT'rENDEN pré-sente le rapport sur la détermina­
tion de l'olim eŒectuée au National Bureau of Standards. 

Cette étude offre le grand intérèt d'.avoir été faite au 
moyen de deux méthodes entièrement différentes. M. Cl'it­
tellden précise qu'ellesontcoriduit à des rés.tillals concor­
dants, auxquels iJ convient d'attribuer .un poids égoal 
(Annexe E 2, p. E;'3 et Annexe E'3, p. E 48). 
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"\1. VON STEINWEIIR attire l'altention sur le fait que les 
rf!snltats apportés par la Physikalisch-Technische Reich~ 
saustaIt ne sout pas définitifs, les mesures n'étant pas 
encore terminées. Elles doiYenl être refaites a,rec deux 

, " groupes différents de bohines en ruban d'aluminium. 
Né~amlfoins, M. yon Steinwehr présume dès maintenant 
que les nombres définitifs seront peu différents de ceux 
auxquels on est arrivé au moyen du premier groupe de 
hobines (Anncxe E 1, p. E 41). 

M. JOUAUST signale quelques causes d'erreur systéma­
tique qu'il a eu l'occasion d'étudier, à la suite d'une cor­
respondance avec M. Curtis, et qui l'ont amené à corriger 
légèrementIe résultat primitif de ses mesures (Annexe E 4, 

p. E49)' 

M. CRITTENDEN présente le rapport sur les mesures de 
, l'ampère faites au National Bureau of Standards. Il pré­
cise qne les résultats obtenus en 1939 sont plus exacts 
que CCliX de 1937 el doivent seuls être retenus (Annexe E 6, 
p. E 56). . 

M. ,VON STEINWEHIl dit que les déterminations de 
l'ampère entreprises à la Phxsikalisch-Teclmische Reich­
sanslaIt (Annexe Eû,p. E5 1) n'ont pas encor-c cond~lit à des 
résultats définitifs. Des écads dont il n'a pas été possible 
de déceler la cause ont été obseI'vés 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 Bureau of 
Standal'ds sont prévues, cc qui permeLtra d'établirllll très 
utile recoupement. 

NI. HAYASHI infol'nle al'l.ssi le Comité que les expériences 
faites pal" l'Electrotechnical Laboratory ne sont pas ter­
minées. En attendant qu'elles aient conduit à des résultats 
définitifs, M. Hayashi'demande au Comité de prendre en 



- E 1-1-

considération le résultat qui lui a déjà été communigué 
en 1937 (voir Procès-Verbaux, 1937, p. 173, et'1939, 
Annexe E 7, p. E 59)' 

ATTRIBUTION DE VALEURS, EN FONCTION DES UNITÉS ABSOLUES, 

AUX .hALONS DES DIVERS LAilORATOIRES AYANT FIGURÉ DANS 

LES CO)!PARAISONS DU BUREAU INTERNATIONAL. 

NI. PÉRARD fait unèxposé de la situation devant laquelle 
se trouve le Comité. Après avoir décidé formellement que 
l'on effectuer'ait le passage aux unités absoiues le ICI' jan­
vier 1940, on doit reconnaître aujourd'hui que les déter­
minations qui devaient précéder ce changement n'ont pas 
conduit à des résultats aussi concluants qu'on avait espéré. 
Dans ces conditions, on pourrait être tenté de renvoyer à -

une date ult~rieure l'adoption des nouvelles ,unités. 
M. Pérard pense que cette procédure présenterait de 
graves inconvénients, au poilü de vue tant de la continuité 
des décisions du Comité lui-même que de l'intérêt des 
industriels qui ont déjà commencé à construire des étalons' 
basés sur les unités absolues. Plus on retardera le chap­
geluent; plus on aura de difficultés à le réaliser. Il propose, 
eri conséquence, que le pas'sage aux unités absoiue~ soit 
définitif à la date fixée, mais que lés vale.urs des rapports 
entre les unités actuelles et les unités absolues restent 
provisoires et indéfiniment perfectibles, comme on l'avait 
d'ailleurs to~jours prévu. Sans doute ces valeurs ne 
pourraient être données qu'avec qualre déc'imales:: 

, 1 ohm international moyen DM =.1,000500 ohm absolu 
1 ampère .» 'An = 0,999 900 ampère » 
1 volt » » Vn = 1,000400 volt » 

La précision des étalons représentatifs des unités n'en 
atteiridrait p~s moins pour cela le n'lillionième, et la pré~ 
cision de toutes les ulesùres faites par rapport à eu~ 
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L'esterait -ce qu'elle ,est actuellement. Seules les g-randeul's 
définies par les étalons qui dépendent de l'ampère .pour­
raient différer de celles des unités elles-mêmes d'une 
quantité de l'ordre du dix-millième, au lieu des quelques 
cent-millièmes qu'on avait espérés. Ma~~ qui pourrait donc 
en souffrir,? Uriiquell,lenl celui qui aurait fait une véritable 
détermina lion de l'uniLé absolue, dont nous cOllnaissons 
trop les difficultés. Rien ne s'oppose, comme il était 
d'ailleui's bien entendu, à ce quq l'on fasse uil 'ù~uveau 
cl?-angement dans un certain nombre d'années lorsque les 
expériences permettront d'aueindre une plus grande 
exactitude,ouque les étalons auront pu dériver (car ilest 
impossihle dé séparer l'un Je l'autre J. Mais ce nouveau 
changement serait alors petit, le grand changement du 
demi-m'{Iliè~e ayant été fait dès maintCIiant: 

Cettè proposition ne paraît nullement à M. Péntrd,€iIi 
contraqjction avec la lettre reçue de M. le Président de la" 
Lleichsanstalt, qui exprime seulemenl l'avis que les valeurs 
à attr,ibuer maintenant aux rapports doivent rester encorê 
p~'ovisoires , 

M., VON STEIl'IWEHR rappelle la déclaration qu'il a faite 
lors de lasess{on de 1935 (Procès- Verbaux, )935, p. 170), 
selo'nlaquelle il estimait indispensable d'arriver à une con­
cordarice satisfaisante entre les diversLaboràtoires, avant 
de fixer la date du passage aux: unités nouvelles. Il deman-:- " 
dait en pàrticulier que l'on attendît le moment où la pl'&. 
cision des déterminations absolues serait reconnue comme 
étant aU moins égale à celle des:réalisation~des unités 
internationales. Aujourd'hui, M. von Stéinwehr cC)instate 
que ces conditions ne sont 'pas encore réalisées. Il pense 
donc qu'il serait prématuré de changer le s.Y~tèmf;l act~el, 

M, LOMBARD! appuie la proposition de M.Pérardjcar 
il pense qu'urie ùbstention du Comité serait fâchèuse.' . 
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Nt CRITTENDEN, tout en regrettant que l'accord des 
mesures ne soit pas meilleur, déclare se rallier à la propo­
sition de M. Pérard. 

, M. HAY ASHI demande de renvoyer à la Pl:ochaine séance 
l'adoption d'une résolution~ p'our qu'il ait la possibilité 
de consulter son pays par télégramme. 

M. CHRAMKOV informe le Comité que l'Institut de Métro­
logie espère terminer prochainement les travaux qu'il a 
entrepris sur les unités électri.ques absolues. En attendant 

il appuie la proposition de M. Pérard, tout en cC)llsidérant 
comme provisoires les valeurs qui seraient adoptées. 

M. JOUAUS; insiste dans le même sens, en montrant que 
plus on attendra, plus la gêne causée à l'industrie sera 
grande. 

M. HARTSHOltN considère que les précisions que l'on 
peut atteindre avec les unités internationales ou absolues 
sont du même ordre. de grandeur. 

Après un cchange de vues sur la précision des résultats 
el sur le nombre de décimales à conserver dans les 
moyennes, M. le PRÉS[~ENT exprime l'avis qu'il est préfé­
rable de remettre la suite de la discussion à la prochaine 
séance. \ 

La séance est levée à 1 7h
• 





PROCÈS-VERBAL 
DEL ADE U X 1 Ù i\I E. S É A N CE, 

TENUE AU LAllOll;\TOIllE CIlNTllAL D'ÉLECTRICITIl 

le mercl'cd i 7 jui n 1030, 

PHÉSIDENCI<: DE M. J. E. SIUHS. 

SonLprésents: MM. CHItA~IKOV, CUITTENDEN, HAYASHI, 

J OUAUST ,LO~1llAUDJ, PÉItÀRoet VON S'l'EINWEHIt. 

Assistent également à ln séance : T\~M. HAitTSHOItN, 

PICAI\D et SCHuLzE;:VIM. ~IKHODEEY, VOL'ET, ROll1ANOWSKI 

Roux et TEIutlEN. 

La séance est ou verLe à 10
10

• 

M. PI\UAItD signale qu'il n'a pas été possible d'établir 

assez Lô t le Proces-yerbal de la première séance p()ur 

en donner lecture aujourd'hui. 

M. le PRI~SIIlENT propose que le Comité laisse pouvoir 

à son bUl'eau d'approuver les Procès-verbàux après con­

sultation du R.apporLeur et cles .Membres qui en manifes­

teraient le dés~r. 

Ceue procédure est adoptée. 

M. PÉUARiD soumet à la discussion le texte suivant, qui, 

élab'or6 en commun avec quelques membres du Comité, 

semble devoir concilier les diyerses opullons émises au 

cours de la précédente séance: 

« Chal'gé pal' le Comité international des Poids .et Mesures 
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« d'établir les rapports entre les unités absolues qu'on a décidé 
« d'adopter au JCI' janvier [940 et les unités internationales 
« aèluelles, 

« le Comité eonsultatifd'JtJeét}'idté n'étatit pas en mesure de 
({ donner ces' rappoÏ'ts' a,'éc "ja prêcisioÎt' que l'on avait précé­
« demmenl espérée, constate, d'après le's résultats actuellement 
« acquis, que les valeurs les plus probables sont les suivantes: 

1 ohm international = l ,000 ~9 ohm absolu, 

1 ampère :ntcJ:national = 0,99!l 9 ampère absolu. 

'« Il semble qü~ la ralelir indiquée pour l'ohm est approchée 
« à ± 2 cent-millièmes et celle de l'ampère à environ 1 dix­
« millième. » 

J\L VON STEINWEHll dit que, la valeur de l'anipère n'est 
peut-être pas appl'Ochée à 1 dix-millième; il préféreraitqlle 
l'on mît dans le lexte les mots: « [ ft 2 dix-millièmes ». 

M. J6UAUST propose d'àjollter le mot (l encore » dans la 
phrase: « Le Comité consultatif d'Électl'Îcité n'étant pas 
encore en mesure ..... » 

M. HAYASIir communi(Iue UII télégramme 'qu'il il reçu' 
de Tokio l'autorisant ù accepter la fixa lion provisoïre des 
rapports à J ,000500 pour l'ohm ét ft 0,99990Q pour 
l'ampère. 

M. PÉRAIlD fait o,bserver que'le texte en discussioll peut 
soulever une objectioll du fail que le nombre proposé 
pour l'ohm étant 1,00049, il en résulterait, pOUl; le,Volt, 
un nombre avec 5 décimales, c'est-ft-dire ayant n'ne déci­
male de plus que pour l'ampèl'e, ce qui est illogique. ' 

Pour répondre ft sa inission, qui est de dire> qti clIcs 
sont les yale urs (IU'il croit les plus probables, et pour 
recommander néanmoins un système de valeu~'s cohérent, 
leComÎté consultatif dr·cide de compléter le texte précé-
dent par un, additif. ' 
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_:\près . uno discussion à I.aquelle prennent part tous les 
mem1?res' du Corriité"Jctex(e sui"antc.stJ!I'op'osé' 

, 
RilsOLlJTI01<I L 

Chargé jJClI' le C omit1 international des Poids el 
jJt/esûrf!s d'établir lçs rapports entre les unités abso­
luësqu'on a dééidé d'adopter au 1"" jmwier 1940 et 
les unités in ternalionales actuelles ( 1), 

le Comité cOlisultatif d'Électricité, n"etant pas 
encore en mesure de donner ces rapports avec la pre~ 
cision que l' Oll avait précédemmeilil es,pél'ée, Mri'SlXtle, . 

d'après les résultatsactueUefri,ent acquis 1 que les 
valeurs' les plus p"obabl'es sont les srdf,)(tnles.; 

1 o~lm international moyen D~! = 1,00049 ohm absodiU i 

1 ampère international moyen A~! = 0,9999 ampère absolu 

Ii' semhleqlte la vedeurindiquée pour l'otim soit 
C!Ppl'ochée à + 2 cent-nûllièmes; et celle de l'ampère à' 

1 OU2 dix-millièmes. 
Arrondies il la -quatrième décimale, ces v.aleurs 

dO,nnent,pour les trois unités principales: 

1 ohm jniernational.moyen D~l = 1,'0005 ohmab:86ilu 
i ampère internati~nal m~yen AM = ,0;:9999 :ampèr.8 -absolu 

i volt interllational m~ye.n v!! = i ~ 0004 volt allsoLu 

En conclusion, ce seraient ces dernièresvaleursque 
le Comité cOltsultatœ rec01nmanderait en l'état pré­
sent .. 

Cette ]'ésolution·es~adoptée . 

.' - , 

(1) Dans une letll'c-cÎr,cula,re cn dlltedlll~' janvier I~r4o, adressëe aux 
Gouvernements des Hautes Par.ties contractant-e:s etaux .La'bm-a;j;@irei; 
interess.!s, le bureau du Comité international a exprimé l'opinion qu'en 
raIson·de la sit\latÎofi in ternationale actuellc,,aucuiRch:allgcJIIClIIt d'm. tés 
ne devrait .être .aœomplidès tIla.iut..en<lIllIj il convJeudr.ait d'.attendr'c 
un nouvel avis, (lue ne manquera pas d'émettre, au·moment û,Pportun,-
l'organisme intel'national qualifié. (Note ajoutée ;\ 'l'impl'essiém;~ . 
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, ." _' ., 1." . 

ETUDES FAITES EN VUE DU PERFECTION/ŒMENT DES" ÉTALONS 

RBPRÉSENTATIFS DES UNITÉS" ET DES ÉTALONS SECONDAIR'E~:" 

M. ROMANOWSKI rend compte des expériences qui ont 
étéfaites'au Bureau international sur les étalons derôsis­
tance en alliage" chronle-or. Les résulta ts obtenus ont 
confirmé ceux" qui avaient été établis par le N~lio~tal 
Bureauof Standards et la Physikalisch-Teclmische Rcich­
sans taIt. QHelques difficultés dues à l'exécution de bonnes 
soudures li'ont pas èllcore été surmontées. '"' 

MM. CRITTENDEN etVON STElNWEHR disent ne pas avoir 
rcncontré de difficulté de cc côté-là: Ils sont in,'ités par le 
PRÉSIDENT à conseiller le Bureau international dans ces 
travaux. 

ÉTABLISSEMENT DE TEXTES SUSCEPTIBLES D'liTRE lNCORI'OR~:S 
DANS LES LÉGISLÀ'I'IONS OU RÉGI,EM~:i'iTATIONS. 

M. le PRÉSIDENT indique que des propositions ont 
été rédigées par le Laboratoit,c Électrotechnique (Annexe 
E 10, p. E 74), l'Institut de Métrologie (Annexe E 12, 
p. E 84) et le National Physical Labor[ttory (An!lexe E 'J -J, 
p. E 78). ,Il donne quelques précisions au snjétde cc 
dernier texte, dans lequel on a cherché à é,iitcr les ques-

r tions" non encore résolues d'un accord unanime. Celte 
proposition concerne surtout les défini tions des unités et 
les procédés à suivre pour le maintien des étalons. Elle a 
pour but de répondre à la demande faite au Comité de 
fournir un texte qui pourra g"uidel' la rédaction des lois. 

Lc Comité décide de prendre la proposition du National 
Physical Laboratory comme base de la discussion. 

"M. LO~BARDI propose d'apporter au texLeprésenté par 
M. Searsquelcplcs ~odifications de rédaction, qui sont 
acceptées. 
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M. ,CHI\AMKOV dit qu'il sc j'ullie aux définitions rédigées 
par M. Sears, el en particulier à celle de l'ampère, qui 
concorde avec celle proposée par M. Malikov. Il suggère 
li6h'nmoills que l'on dise « sec Lion circulaire négligeable» 
an lîeude « diamètre négligeable'». 
'Ü~iê'discussio~ s'engage ~nsuÎle sur les termes « force 

lq~cL~omOLrice» et « différe,nce de potentiel». Il en résulte 
que ce dernier Lerme seri! .sebl utilisé dans la rédaction 
définitive .. 

• M; JOUAUS~ s'~tonne que pour définir les unités élec­
triques absolues on ne se soit pas basé, c?mme l'avaitfait 
en 1908 la Conférence de Londres, sur le système C. G. S. 
açlopté' p~r tous les physiciens du monde, mais sur le 
sJstè~e M. K. S. dont l'emploi fi. soulevé en France de 
vives oppositions. 

Hexprime l'opinion qu'il y a peu de chance de voir ce 
3ystème se substituer en France uu système M. T. S. 
imposé par la loi du 2 avril J 919 et le décret du 
26 juillet 1919' " 

H en résulterait de très grosses perturbations, par 
exemple la nécessité de modifier tous les livres scolaires 
où 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 avoil' 
recours, pour la définition des unités électriques, à tel 
système d'unités mécaniques qui lui conviendra, et qu'on 
précise bien que le texte de M. Sears n'est donné qU'à 
ti tre d'indication. 

M. LOl\ŒAl\OI observe que les recommandations du 
Comité ,ne doivent pas empêcher chaque nation de choisir 
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SOll.systèm1e d'ullÏles ct de faire les adapta~ions n&.crs-
sflÈres. 

M. JOU<WS.T propose d'aJ,ouler [lU paragl:aphe;o d',u t;,~xte 
en discussion l'addition suivanie :« Le texle ci-dessus se 

_ réfèee au syslème 1\1. K. S. If est naturellement posStbJe 
de le transposer dans un autre système (C. G. S., M.t. S., 
étc.), par modification app.ropriée des" puissances de ,'o. » 

'Le Comité adopte la Pl'oposilion dc M. JouAUST .. ' . 

M. le PRÉSIDENT fait remarqucr, dans la suite du te,x!.C, 
c1uelcgC;paragraphe doit étre modifié selon les décis,ihns 
q,ui oÙ éré p.rise6œù sujet du rapport des unités.' 

Un écnange' de vues' s;engage, au coui's duquel fa 
rédaction de ce pàra'graphéest minllticllsen1('nt distutée. 

- . -.. 

La séance est levée à' J 2
b

• 

·'i ..'.", 

:; 

1.., 



PROCÈS~VERBAL 
DE LA TROISIÈME Sl~ANCE, 

TENUR AU LABORATOIRll CRNTRAL D'ÉLECTRICITÉ, 

le mercredi 7 juin 1939. 

P-IU~SIDENCE DE ~I. J. E. SEARS. 

Sont présents: MM. CmuMKov, CRITTENDEN, HAYASHI, 

JOUAUST, LOMBARDI, PÉRARD, VON STEINWEHR. 

Assis ten t ég'alement à ]n 

PICARD et SCHULZE; MM. 
NOWSKI et Roux. 

séance : MM. HARTSHOltN, 

TIKHODEEV, VOLET, HOMA-

La séance est ouverte à r61t
• 

M. le PRÉSIDENT, comme èonclusion à la discussion de 

la séance précédente, ~u sujet d li paragraphe 9, soumet au 

Comité un texte, qui, après quelques légères modifica­

tions, est adopté sous la forme suivante: 

« 9° Ces rapports sont indiqués à la Résolution 1 votée par le 
« Comité consultatif d'Électricité et figurent à la page E 17 du 
« Procès-Verbal. 

« Pour les étalons de chaque État, ou des particuliers, il faudra 
« tenit' compte, non seulement des valeurs des rapports indiqués 
« ci-dessus entre les « unités internationales moyennes» aM, AM 
«, et Vn! (telles qu'elles ont été acceptées par le Comité interna­
« tional (1)] et les unités absolues, mais encore des écarts des 

-{') Procès-Verbaux du Comité international des Poids et Mesu.res, 
'937, pp. III et ",2. 

• 
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« unités du système international conservées pal' chaque Labol'ao 
« toire avec les « unités internationales moyennes» correspon­
« dantes. 

« Les écarts eu questic,n seront Rllbliés pal' intervalles, aux soins 
« du BlIreau internationa1 dtis Poids et M~sures. » 

. M. le PRI~SIDENT ouvre là discussion sur le paragraphEü10 
concernant les spécifications. Il indique qu'il serait très 
désirable que le Comité consultatif établît des spécifica­
tions recommandées, pour ~es étalons de résistance et de 
différence de potentiel; mais il ne pense pas que la chose 
soit possible au cours de cetle session. Il suggère que les 
Laboratoires envoient au Bureau international leurs pro­
positions, ainsi que l'a déjà fait le National Ph)'sical Laho­
ratOI')' (Annexes E 16 et E 17, pp. E 91 et E 97). Gestextes 
pourroill servir dé'base à l'établissement d'o spé~ifi'cati6ris 

. définitives. ' 
"J '., 

M. CIUTTENDEN rappelle que le Comité, éonsultatiLne 
peut que suggérer des spécifications. 

M. PÉRARD demande qu'une da'te limite soit fixée pour 
l'envoi de ces documents au Bureau. Il désire que cette 
ciatesQit nssez reculée p'our permettre de réllllirles po'inl.s 
de, ,;ue des Laboratoires, même les plu~éloignés,tel1e. 
Laboratoire Élecü'ôtechniqne de Tokio,dont l'intérêt 
qu'il porte aux tl'lwain du Comité s'est enc~re manifesté 
récemment pnr l'envoi d' une importante comnHutication 
pfll' télégrnmme, ce qui fu t très coùteux.· . 

Après une courte dis,cussion, la date du 31, octohre 193Ç) 
esLadoptée~ 

Quelqties renseignements sont encore échangés au sujèt 
dos piles '''Veston. M. le PRÉSIDENT' é111etl'avis'qu,'on 
poui:ra établir des spécifications di~til1ctesi)6ur lë~ . élé-
ments neutres et acides. . 

M. CHRAMKOV infonne le Coniité"que des expériences 

• 
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soùL encore ·en cours à l'Institut de Métrologie. Elles 
démontrçnt que les: éléments acides ont un- . coefficient 
thermique plus élevé.· .. · .. 

. ~ . - . ~'! 

M. VON STEINWEHR dit que seuls les éléments :né.utre~ 
sont-théoriquement définis et ont, par suite, des chances 
d'èt',:eii,tables dans le cours du temps. ._, 

' .. 1\1. HAYASHl propose que chaque.Labor~toii'eétablissy 
a~'e_é le plus grand soin des étalons de l'ohm et du.~oit,èl 
qu'il les distribue aux autres Laboratoires etau Bu~eat~ 
international. 

.~I;,P'ii~ARn estime qne les intel'compaî'aisons II1'étalon~ 
t(!l\~~q~'elles 011t été effectuées jusqu'à maintenant par le 
Bl;'~ëàu international donnent des résultats' satisfais·ants. 
Elles prouvent en particulier que les tl'ansports sont 'fai~~ 
clans .de bonnes conditions, g-râce à la compl;:lÏsance que 
mo~trent les Laboriltoires nationaux et les Ambassades 
à l',égard duBureau inlernfltional. Les éléments Weston 
sont presclu'e toujours transportés à la main.,_ 

)VL}OUAUST rappelle à ce propos que c'est~. Mc 1\l:)lvy 
du. ,N'atioilal/ Bureau of Standards, qui, :lepr.:Jmier 
~~ersI9Io, utilisa la. suspension à la Cardan pour le transi 
port des piles. . 

L~, Çomité consultiltif examme ensuite une JeUre 
a?tessée par M. Budeanll (Annexe E 13, p. E 85 )àtùujel 
~It~'projet derésolntion présenté par le National Physioàl 
Lahoratory concernant la définition des unilé~. Quelqüe~ 
obse.rv:ations sont échangées il ·propos des questions traitées 
dans cette lettre. Mais le Comité .reconnaît,qu'il.n'estpas 
corripétentpour prendre des décisions sur la 'plupart des 
points mentionnés par M. Budeanu. Certains de ces poînts 
ont déjà,fait l'objet de 'sanctions in(ernationales~,.". ~ ".'j 
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M, lePaÉslDE:lNT const&le que M. Budeanu introduit l~ 
weber comme unité de 'flux magnétiqûe. Il dit que, dans 

, le projet établi par le National Physical LaboratorYj cette 
unité a été écartée, mais qu'il est prêt à la réintroduire si 
le Comité en exprirne le désir. " 

~M.CHRA~IKOV dit quelewébercst adopté en U, R. S.S. 
Il demande que le Comité consultatif mette la question 
des i unités et étalons magn~tiques à l'ordre du jour de sa 
prochaine sessioil. . , 

M. LO~BARDI rappelle que le weber a été défini et 
adopté par la Commission électrotechnique internatio:.. 
nale. Il ~ouhaite vivemcnt, en vertu des bonnes i'elations 
~rui existent entre ces deux institutions, que le Comité 
cons~Iiatif agisse de même. . 

, M. CR1TTENDEN est d'avis de laisser celte question à la 
Commission électrotechnique internationale. Le Comité 
consultatif pourrait se contenter, si on le lui demande, 
d'entériner ce qu'aura décidé cette Commission. 

M. PÉRARD 'remarque qu'on ne peut guère écarter défi­
nitivement le weber, alors qu'il figure déjà dans les pré­
cédentes délibérations du Comité internationaL Il faudrait 
alors donner la raison de cette suppression. 

'M .. HARTSHORN 'signale que les mesures magnétiques 
,effêctuées par "le National Physical Laboratory sont' 
~xprimées en unités C. G.S. et non en webers.' 

M. JOUAUST n'est pas partisan de lladoption d'u webet'; 
il acceptei'a néanmoins la décision du ,Com~t~. 

MM. H.A:Y;ASIH et VON STEINWEHR déclarenlne pas avoir 
de préférence à, formuler. 
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'.M. le PUÉ,SlUENT propose de ,maintenir le weber. avec la 
. d~finition qu10n lui a donnée en [93'5 (Procès-Verbaux, 
1935~ p. 189)' Le Comité ünanime se rallie à cette pro­
position. 

'L'ensemble dlt pi'üjelde résolution est adopté avec les 
amendements qui viennentd'êl.lfe, décidés. Sa forme déll­
nitive est la' suivante ,; " 

RÉSOLUTION 2 
CO:-!CERNANT I.ES UNITÉS ÉLECTRIQUES ABsoLUES: 

"\ 'fP1'oposée en Ylie de son adoption par le Comité intern"ational" 
tles Poids et Mesures. ) 

.1°' substitution' définitiv'e des unités électriqu'esabllolues au 
8y~ièmè international. - En vertu des pouv~ù:s qui lui 
ont été conférés par la C onfé7;ence générale des Poids 
et Mesures en 1933," le Comité internatiolzal des Poids 
ei lIfesu;'es a déjà annoli.cé sa décision pal' laquelle' 
la substitution du système des unités électrl'quespra­
liques~ absolues au système l'nternational doit entrer 
en :Vlgueû,. à partir du [cr j an"vl'er 1940 Ct y. 

, 2° Continuite historique du 8y'stèm~. - La -déjinition 
premièré du système pratique absolu d''Ul~ilés élec­
t'r,.iques adopté par le Comité a été énoncée par la 
C01J;féren.ee de Londres de 19°8. de la façon sul'vantc " 
',!( - 1. La Conférence estimé que~ comme jJrécédem­

«ment, les grandeurs des unités fondamentales élec­
«, triqq,es seront 4éterminéespar le sys-tèmede mesùres 
(l'éleêti'omagnétique en se référant au centimètre 
« comme unité de longueur,au gramme aommeunilé 
« de masse età la seconde comme unité de "temps .. 

'(I).'YaiI'Noteaü bas de"la page E '7. 
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« .. Ces "unités: fonda'm.ent'ales. so'nt l' Ohm, unité .de 
« réslstancequia làvaleUl' deI 00'0000000 peù:' rap~ 
(cportà l'unité absolue; l'A 'm'père, unité de couràrll 
« électrique qui a la valeur de un di.Tième (0,1)' de 
« .l'unité absolue; le Volt,. unité deforce électromotrice 
« quia là valeu7" de Ioob'60000par rapport à l'unité 
« absolue; le Watt, unité de puissance quia la valeur 
« de 10000000 par rapport à l'unité absolue. » 

3° Considérations générale's. -; Les définitions des unités 
électriqueset-niagnétiques abs'oluis s'appuient sur les 
lois élèCli'oniagnétiquesgé'néralemènt admises, qui 
conduisent à un système de relalions.interdépendantes 
entre les différentes entités qui doivent être mesl,trées. 
Les ,üniÙspeupent Ùredéfiniâ par conséq~èTit de plu­
.~ie·u;'s ma '! l'è l'es ,selon le po,i~tde départclwi~(. " ~. "~ ", 
.. I!O~I: formuler les décisi~~s.législq,tipes "qu~' 'con~ 
ce7~nent.uniquement la gra~de~.r des unités et fton pas 
les,procédés eiJectiPeme7~leinployé; pour leur réâlisa,­
ti~n it pàrtir de ldthéorie qui leur sert de bdse,i-l 
convient d'afJoù' unenselnble'dedi{jinitions, suifisd~ies 
pour le but envisagé, exprimées autant qù'il est pos:çible 
en un langage simple et aisément:compréhensible. 

-Poul-'satisjaire Ct des' demçtndû qui lut'· ont été 
a dreisées , conceri~ant untexiè destiné à servir de guide 
jJour les rédactions léglslCJtives; le Comité recommande 
par conséquent l'adoption de la suiie dé définitions 
donnée dans le paragraphe. 4°. Les grandeurs, des 
unités: ohm, ampère, volt et watt, ainsi définies, sont 
identiques à celles qui ont été adoptées par la Confé­
rrmce de Londres de 1908. 

La 'procédure àSlûvre pOUl' l'établissement et 'la 
conservation des étalons de r~férence indispensables de 
certaines unités choisies est indiquée' dans les para~ 
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graphes 6" il 8", qui ont également pour but de servir 
de guldeà la législation. , 

4° Grandeurs théoriques des unit~s. - A. DÉl<'iNtTI6N 

DES ÙNIT,ÉS MÉCANIQUES UTILISÉES DANS LE TEXTÉ CI~bËSSOUS': 

I. Unité de force. - L'unité de force [dans le ,sys­
tème Jl!. IL S. (i)] est la force qui communique Ct une 
màs~e de 1. kilogrmnnie 'l'accélération de 1 mètrej)(lr 
seconde, par seconde. 

H . . Le joule (unité d'énergie ou de travail )., - Le 
joule' est le travail èffectuélorsque le pointd'applica­
tion de 1 unité M. J(. S. de force se déplace d'une 
distance égale il 1 mètre' dans la direction de la 
force. 

nI. Le watt (unité de puissance); - Le waLL ,est la 
puissance qui donne lieu à une production d'énergie 
égale il 1 joule pm: seconde. . , , 

B. DÉFINITION~ES '~NI;ÉS' ÉLECTRIQUES. Le' COTnité 
admet les propositions suiçantesdéfinissant la grandeur 
thém/que des unités.,électriques : ' 

IV. L'ampère (unité d~intellsité de courant électrique). 
- L'ampère est ['intensité d,'unc0ltrçtntponstant qui, 
maintenu dans deux, conducteurs para1lèles, recti­
lignes, de longueui' infinie, de section circulaire négli­
geable et placés Ct une distance de 1 Tnètrè liun de 
l'autre, dans le vide~ pr6dl!iràü entre cesconductèl!rs 
une forcé égale à 2; 10:""7 unité M.1(. S. de force par 
'mètl'edélong'ueûr. . 

(1) Il a été proposé de donner le nom de« newton» à l'unité ,dG 
force M. K. S. 
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V.' Le volt (uuité de différélice, de PD t-entÏel el'- de, 
force électromotrice). - Le Nolt est la d~lférenëe' de 
potentiel tlectrique qui existe entre deux points d'ùn 
ftlconducteur transportant !,un courant', constant 
de l,' ampère:, lorsque ,la puissance dissipée entre ces 
points est éff'ale à,I watt. 

VI. L'ohm (unité de 'résistance électriqu€). ~ L'ohm 
est la résistance électrique qui existe entre deux points 
d'un conducteur lorsqu'une différence de potentiel 
constante de 1 volt, appliquée entre ces deux points, 
produit;dmis ce conducteur, un 'cour~nt de 1 èt'mpère, 
ce conducteur n'ét(tnt le siège d'azlcune force électro-
motrice.' 

VU. Le coulomb (unité de quttnLité d'éÎeëtriéité). ~ 
Le coulomb est la quantité d'électricité transportée r 

en 1 seconde-p(U: un courant de l'ampère. 

VIII. Le f(U;ad (unité de c~paciL6 él~c tl'~qUC). --:; Le 
farad est la capàcité d'un condensateur ~lectrique entre 
lçs ârmatures duquel apparaît une ,difjërence de 
potentiel électrique de i volt;lorsqll'il estcharg'é d'ltlw 
qltantité d'électricité égaie à l coulomb. 

IX. L'henry (unité d'inductance éiectriquc). -L'henr)' 
est l'inductance électrique d~un circuit fermé dans 
lequel une différence de potentiel( 1) de l volt estproduite 
lorsque le courant électrique qlti pcu;coltrt le circuit 
oal'ie ullij?l'7nénwnt à raison de 1 ampère par secondé; 

X. Lerpebe,r (unité de flux magnéticfuû). - Le weber 
est le jlux InàgnétiqlJ,e qui, trapersant u]~ circuit d'une 
seule spire, y produirait une force électromotrice 
de l volt, si on ['rnnenàÙ ct ::;éro en 1 seconde pal' 
décroissance wuj'orme. 

(1) Il faudrait ici « force électromotrice ». 
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5° Objet de ces définitions: -' Les définitions données 
- dans le paragrétphe 4° ont pOlU: unique objelde jixel'c 

la grandezlr des unités, et non les ,méthodes ù suipl'e 
pour leur réalisatioTi pr~tlique'; Cillé réaliSàtioil s'ef­
fectue éil'àccord cweC les lois bien connues de l'électro­
ma;git'étiùne. Par exemple, la définitio'n de l'ampère 
repréSente lllu'quement un cas 1Hl;·ticiilier d~ la for-: 
mule générale exprimant les forces qui s'exercent 
entre, des conducteurs, parcourus pal' des COlfl'wlls 
électriques, choisie pOll,:.la simpliciti de son exp,.e~sion 
vel;balrj.Elle sert 'ù fixe;' la constante dans la formule 
générale qui doit être utilisée pour la réalisation de 
l'Ill/lt(:. ' 

Le le:cte ci-dessus se réfère au système 111. f{.S. Ilest 
natu/êllement possible de le transposer dans un autre 
s):stème( C. G. S., jl{. T. S., etc.) pal" modification 
approp/'l'ée (tes puissc(nces de 10. 

6') Étalons matériels. POUl" les comparaisons pra~ 
tiqlli:S., les unités électriques- sont représentées pal' des 
étalons matériels de {"ohm et du volt, auxquels on 
attribue des valeurs appropriées exprimées en zmités 
absolues. Les étalons de l'ohm se présentent actuelle­
menlsoùs let forme de bobines de résistance, et ceux 
du volt salis la forme d'éléments voltai"ques (éléments 
TYeston pàr exemple). 

JO Étalons de référ.ence internàtionaux. Les valeurs 
qui doivent être aUribuées aux étalons de référence 
conservés au Bureau internatioll,at des. Poids· et 
Mesures seront,jixées de temps en temjJs par le Comité 
international, sur l'apis du Comité consùltallf d' É lec~ 
tricité, e,n accord cwec les résultats c~es cOlllparaisons 
effectuées entre ces étalons et les étalons nationa·ux 

"' 
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dont les valeurs aurOla été déterminées directement 
par des ,mesures absolùes. " , , 

8° Ét!llons, de référence nationaux. ~ Les valeurs Ct 

attribuer aux étalons de référence natio'naux seront 
déterminées conformément aux résultats des compa­
raisons faites apec les étalons de référénce du Bureau 
international. 

g" Rappo~t' entre les unités absolues et les unités du 
système international. - Ces rapports sont indiqués Ct 

la Résolution 1 votée par le Comité consultatif d'Élec­
tricité et figurent Ct la page E 17 qu Procès- Verbal. 

Pour les étalons de chaque E'tat, ou des particuli'ers, 
il faudra teni'r compte, non seulement des valeurs des 
rapports indiquées ci-dessus entre les « unités intel'na­
tionales moyennes )) Q)[, A~[ et V~[ [telles qu'elles O1~t été 
acceptées par le Comité international (' )] et les unit1s 
absolues, mais encore des écarts des unités du système 
international conserpées par chaque Laboratoire apec 
les « ùnités internationales moyennes )) correspon­
dantes. 

Les écarts en question seront publiés par ,'nter(Jalles 
aux soins 'du Bureau lntànational des POl'ds et 
Jll es Ul;es . 

PROCHAINE S ESS ION. 

, Le Comité décide de ne pas fixer dès maintenant la 
date de sa pt'ochaine session, ri confie ce soin à son Pré­
sident, qui, après consultation des Laboratoires, convo­
cIuera le Comité,' 

(1) Procês-Ve~'baux du Comité international des Poids et Mesures, 
'-037, pp, J-[ 1 et 112; 
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PROPOSITIONS DIVERSES. 

M. VON STEINWEHR attire l'attention du Comité sur le 
fait ql~e le prochain éhangement d'unités pourra 'créer'des . 
confusions regrettables, si l'on ne fixe pas nettement une 
terminologie. Cela est particulièrement népessaire pour 
l'Allemague, dontlaloi actuellement en vigueur est anté­
rieure' à'l'adoption dü terme « international» .pour dési-
gner les unités. -

Après un échange de vues auquel prennent part 
M. le PRÉSIDENT, MM. LOMBARDI et JOUAUS,T, M. PÉRARD 
rédige la proposition suivante: 

RÉSOLUTION 3. 

A la suite (j'une demande de jJ;[. pon Steinwehr,et 
ans le but d'éçiter toute confusion possible, le Comité 
conseille d'ajouter, pendant la période de tran­
sition, aux noms des unÙés' électriques, le quali­
ficatlf « internationa{) (abréçiation: « int. »), pour 
les' wiités actuellement encore en usage, et le quali~ 
ficatif « absolu ) (abréviation :~ « abs. »), pour les 

_ unités dont le Comité a décidé l'adoption prochaine. 

Celle .proposition èst adoptée. 

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

M.le/ PRÉSIDENT rappelle que le Laboratoire Électro­
technique a proposé que des comparaisons d'inductances 
et de capacités fussent faites entrè les Laboratoires, afin de 
mIeux assurer l'unification des' unités correspond~ntes. 

6 . 
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M.PÉRA.RD ést d'avis que le Comité consultatif peut en 
principe émettre un avis favorable, même s'il ne prend 
pas dès maintenant des mesures d'exécution. 

M. ROMANOWSKI trouve judicieuse la proposition du 
Laboratoire Électrotechnique. II ajoute qu'il a été frappé, 
il y a deux ans, lors des séances du Sous-Comité 
technique, par l'intérêt que présentaient les expériences 
du National Physical Laboratory sur le contrôle °direct 
entre les deux méthQdes utilisées pour la détermination 
de l'ohm absolu. M. Romanowski demande s'il ne serait 
pas possible de g6néralisel' eAtre les Laboratoires de telles 
expériences de recoupement. La Physikalisch-Technische 
Reichsanstalt et ole National Bmeau of Standards en pré­
voient, déjà au sùjet de l'ampère, ainsi que l'a rappelé 
M. von Steinwehr. Le Bureau international serait suscep­
tible de parliciper effectivement à ce genre de travaux. 

M. le PRÉSIDENT considère cette suggestion comme très 
heureuse et. consulte successivement les membres du 
Comité', 'qui expriment leur approbation. 

M. LOMBARDI, au nom de ses collègues, remercie 
M. Sears de l'amabilité charmante avec laquelle il a con­
duit les travaux du Comité. 

M. le PRESIDENT l'emercie à' son tour les' membres du 
"-

Comité, oet déclà.re close la session du Comité consulta'tif 
d'Électricité. 

La séance est levée à 1 8h
• 



SIXIÈME RAPPORT 
DU 

COMITÉ· CONSULTATIF D'ÉLECTRICITÉ 
AU 

COMITÉ INTERNATIONAL DES POiDS ET MESURES 

Par M. H. YON STEINWEI;IR, rapporteur. 

Conformément à la convocation du Président du èomité 
interJ;J.ational des Poids et Mesures, le Comité consultatif 
d'Électricité s'estré.trni le6 juin '939 au Pavillon de 
Breteuil à Sèvres, et le 7 juin, au Laboratoire central 
d'Électricité,~!ue M. Jouaust, très ain~ablement, avait mis 
à sa disposition. 

En rempliwement du Président.du Co{nité international 
des Poids .et Mesure~, retenu à Rome par son état de santé, 
~~ Cabrera, Secrétaire dudit Comité, a pris part à ia pre­
mière séahce du Comité consultatif. 

M. Kennelly, Président du Comité consultatif(étant 
également malade, la présidence a été assllmée par 
M~ Sears, que M. Volterra ayait chargé de ce rempla­
cement. 

Étaient présents, le·s membres du Comité cons~lltatif: 
MM.Chramkov, Critt~nden, Hayàshi, Jouaust, Lom­

bardi, Pérard, von Steinwehr, 
ai~si que les adjoints : MM. Hartshorn, Picard et 

Schulze. " .,.:; 

Sur l'invitation du Président du Comité cons~ltatif, ont 
pris part à la séance MM. Tikhodeev, Volet,Romanowski; 
Roux et Terrien. . 
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Étaimit excusés: MM. Budeanu, Enstron~ eL Bonhoùre. 

M. Pérard et ses collabora Leurs avaient tr~~,soigneuse­
ment préparé les travaux du Comité consultatif, et établi 
un ordre du jour qui servit de fil directeur pour le's déli­
béra tions du ComiLé. 

Après 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 à 

MM. 'Volterra ct KenneUy, les meilleursvœùx du Comité 
consultatif pour le prompt réLàblissement 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 l'es rapports au nloins 15 jour-s avantle . 
commencement de la session, faute de quqi il ne serait 
pas possible de préparer' suffisammentla discussion. 

Il fu t ensuite donné IBcture du rapport sur les compa­
Taisons des unités électriques intemationales effectuées 
au Bureau intern~tional. Poùrl'ohm, les unités des diffé­
rents 'Instituts nationaux ont montré entre elles la même 
bonne concordance que lors de la comparaison précé­
dente; mais cette fois, pour le volt, les' unités françaises 
et celles de ru. R. S. S. ont présenté des écarts par rap~ 
port à la moyenne, qui s'élèvent à e'nviron 2.10-:;; ces 
écarts ii'ont pas influé sensible;l1ent sur la moyenne, car 
ils avaient des s{gnes contraires. 

Le Comité commença alors l'examen des travaux effec­
tués par les Laboratoires nationaux. sur le rapport de 
l'ohm ct de l'ampèl:e internationaux à l'ohm et à l'ampère 
absolus. Cet examen' fit apparaître que les recherChes, 

. achevées en partie 'seùlement, montrent bien polir l'ohm 
un accord suffisant;' pour l'ampère, seu Is le National Phy-:: 
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sical L~boratory el le National Bureau of Standards ont 
terminé leurs travaux, dont les résultats s'accordent bien' 
entre eux; mais les rechC!;ches encore poursuivies par les 
autres Laboratoires montrent, entre leurs résultats provi­
soires et les résultats mentionnés ci-dessus~ des écarts si 
considérables, q~~'il ne peut être cnCOl'e question d'avoir 
atteint l'exactitude visée. 

Dans ces circonsta~1Ces, M. Pèrardpi'oposa qu~, à 
cause des inconvénients qu'il y aurait à ajourner.l'intro­
duction des nouvelles unités, on pourrait bien maintenir 
la date fixée, mais qu'on devrait ensuite'adopter, pour los 
rapports des unités absolues' aux unités internationales, 
des valeurs provisoires., 
. ':\O{lS les délégués se déclarèrent d'accord avec cette 
proposition, à l'exception de M. von Steinwehr. Ce der­
nier fit valoir que la Re'ichsanstalt, conformément au 
point, de vue qu'elle avait adopté dès la première session 
du Comité, consultatif, ne pourrait accepterqu'ori pro­
cédât à un changement du système des unités électriques 
tant qu'on n'aurait pas obte~u la valeur des ,nouvelles 
unités avec autant d'exactitüde qu'on peut le faire pour 
les unités- int(3rnationales. Il rappela à ce sujet qu'il avait 

,encore une fois formulé exp,essémeIit ce point de vue ~ 
la cinquième réunion du Comité consultatif (p,.oc~s-Ver­
baux, 1935, p.1 70). Après une délibération prolongée, 
les membres se mirent d'accord sur la rédaction de la 
résolution suivante, dans laquelle on eV,ite de prendre posi­
tion sur le~ délai d'introduction des nouvelles unités, el. 
où l'on 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 à partir de la valeur 
des deux autres unités, il devient nécessaire, étant donnée 
la précision l~oindre avec laquelle la 'valeur de l'a,mpère 
est encore connue aujourd'hni,de ne fixer aussi po!!r la 
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valeur de l'ohm que quatre décimales au lieu de cmq, 
bien que l'exactitude de sa détermination justifie la fixn-
tion d'une cinquième décimale. . 

RÉSOLUTION 1. 

Chargé pal' le Comité international des Poids et 
illesures d'établir les rapports entre les unités absolues 
qu'on a 1,écù!é d'adopter au I

cr jalwier 1940 et les 
un'ités internationales actuelles (1 ); 

le Comité consultatt! d'Électricité, n'étant pas encore 
en mesure de donner ces· rapports avec la précision 
que l'on avait p,'écédemment espérée, constate, d'après 
lès résultats actuellement acquis, que les vàleurs les 
plus probables SQ1Û les sziivantes : 

l .ohl)) international moyen Q~[= 1,00049 ohm absolu 
1 ampère international moyen AM= 0,999 9 ampère.absolll 

Il semble que la valeur indiquée pour l'ohm soit 
approchée à ± 2 cent m(llièmes, et celle de. l'ampère 
à 1 ou 2 dix-millièmes. 

Arrondies il la quati'ième décimale, ces valeurs 
donnent, pour les trois unités principales: 

1 ohm international moyen Q M = 1,000 5. ohm absolu 
1 ampère international moyen AM= 0,999'9 ampère absolu 

1 volt int.ernational moyen V M = 1; 000 4 volt absolu 

En conclusion, ce ser'aient ces dernières valeurs 
que le Comité consultat~f recommanderait en l'état 
présent. 

Les recherches. du Bureau' international sur l'amélio-. \ \ . 

ration des étalons représentatifs des. unités et des étalons 
secondaires, ont Gonfirmé les résultats des travaux du 

(') Voir Note au bas de la pageR Ii' 
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National Bureau of Standards et de la Physikalisch­
Technische Reichsanstalt sur les ré,sistances en alliage 
or-chrome. Cependant, pour les soudures des extrémiLés 
du ijI résistant sur les bornes, des difficultés sont apparues 
dont ces derniers Laboratoires n'avaieut pas eu à souffrir. 
ILs furent priés en conséquenèe de donner leur avis au 
Bureau international sur cette quèstion. 

L'ordre du jour comportait eD.~uite l'examen de textes 
qui doivent être recommandés aux différents États pour 
leurs législations Ou leiles réglementations. Des propo­
sitions de ce genre avaient été élaborées par l'Electro­
technica:l Laboratory (Japon) (Annexe E 10, p. E 74), par 
l'Institut de Métrologie (U. R. S. S.) (Annexe E12, p. E 84) 
et par le National Physical Laboratory (Grande-Bretagne) 
(Annexe E 11, p. E 78). La proposition du National Phy­
.sical Laboratory, sur laquelle se développa une discussion 
prolongée, évite toutes les questions non encore résolues 
d'un ac.cord unanime, et contient la définition des unités 

.. que le Comité recommande de faire entrer daùs 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 
potenti'el »; i! en résulta que c' és t ce dernier terme qui 
doit être utilisé dans la rédaction définitive. 

Se séparant de . la ,résolution de la Conférence de 
Londres de Ig08, selon laquelle les unités absolues 
doivent être fondées sur le système C; G. S., la propo­
sition du National Physical Laboratory choisit le sys­
tème M. K. S. comme base pour les unités. En ce qui 
BOncerne le système de mesure sur lequel se fondent l.)s 
unités électriques absolues, comme plusieurs façons de 
voir paraissent également justifiées, et comme l'adoption 
générale de la proposition anglaise se heUl:terait dans 
plusièlll's pays (par exemple en France) à des difficultés, 
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M. Joùaust recommanda, après une discussion prolongée 
surcette question, d'ajouter au paragraphe [) de la propo­
sition anglaise l'additif suivant: 

Le texte ci-dessus se réfère au système il!. l(. S. Il 
est naturellement p()ssible de le transposer dans un 
autrè système (C. G. S, M. T.S., etc.) par modification 
appropriée des puissances de 10, 

qui fut voté par le Comité. 
Par suite de la décision qui avait été prise en ce qui 

. concerne le rapport des valeurs, il fallu~ aussi apporter 
quelques modifications au paragraphe- 9 de la proposi­
tion, anglaise, qui fut adopté sous la forme suivante: 

-9° Ces rappbrts sont indiqués à la Résolution 1 volée 
par le Comùé consttltall! d'Électricité et figurent à la 
pag~ E 1 7du Procès- Verbal. 

Pour les étalons de chaque État"ou des particuliers, 
il faudra tenir compte: non seulement des valeurs 
des rapports indiquées ci-dessus entre les « unÙés inter­
-nationales moyennes;) .Q~I' A~I et VnI (telles qu'elles ont été 
acceptées par le Comité international) et les unitésabso­
lues, mais encore des éca,rts des unités du système inter­
national conserpées par chaque Labora{oire apec les 
« unités internatiqna,les moyennes » correspondantes. 

Les écarts en q~eStion seront publiés par interpalles 
aux soins du Bureau· international des Poids et , 
jJfesures. 

Au cours de la discussion du paragraphe 10 de la pr~~ 
position anglaise, qui concerne les spécifications pour 
les étalons de résistance et de difiérénce de potentiel, 
M. ·Sears indIqua· qu'il semit désirable d'arriver à des 
spécifications aussi uniformes que possible dans tous 

_ les pays,· ~t suggéra que les Laboratoires nationaux 
- envoyassent au Bureau international leurs propositions, 
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pour lesquelles les spéèific"ations anglaises pourraient" 
servir de base. La date limite d'envoi de ces propositions 
fut fixée par le Comité au 31 octobre 1939' 

Le -représentant du. Labpratoire Electrotechnique 
- (Japon) ayant suggéré que chaque Institut national 
pourrait envoyer des étalons pour l' ohm 'et pour' le v'olt, 
non seulement au Bureau internationai, mais aussi aux 
autres Instituts nation:aux, cette proposition ne. reçut 
point l'assentiment des autres membres du Comité. / 

Au sùjet de la Résolution proposée par le National Phy­
sical Laboratol'y sur la définition des unités, M. Budeanu 
avait pris 'position dans' une lettre adressée au Comité; 
il proposait de définir encore quelques autres unités qüi 
ne figuraient pas dans le ,texte du National Physical 
Laboratory. Le ComIté consultatif reconnut qu'il n'était 
pas compéten.t pour prendre une décision sUr la plupart 
des points mentionnés par M. Budeanu. A propos de l'une" 
des unités, le weber, unité de flux magnétique, s'engagea 
une discussion sur la question de savoir 'si l'on devait 
l'ajouier ou non aux ll,nités 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 Cornité consultatif dans 
sa session de 1935 (Procès-Verbaux, 1935 p. 189)' 

Le texte présenté par le National Physical Laboratory 
conc'ernant les unités électriques absolues, ainsi amendé, 
II ensuite été adopté par le Comité consultatif. La Résolu­
tion 2, qui en fait l'objet, est"donnée intigralElment à la 
page E 25 du Procès-Vêrbal. 

Comme un certain nombre de tl'avaux entrepris ,sur les 
unités ne sont pas encore achevés, et qu'ainsi les valeurs 
de ces unités, en particulièr _ de' l'ampère, ne sont pas. 
encore suffisamment bien établies, le Comité décida 
de ne pas fixer dès maintenan~ la date de sa prochaine 

/ 
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session. Il confia ce soin à son Président qui, après consul­
tation des Lahoratoires nationaux, convoquerait le Comité. 

M. von Steinwehr attira l'attention du Comité sur le 
fait que pendant le passage aux nouvelles unités, il ris-

. querait de se créer des confusions regrettables, si leur 
désignàtion ne s~ distinguait pas nettement de celle des 
anciennes unités. Ce danger exist!'l particulièrement pour 
l'Allemagne, dont les réglementations éle,ctriques en 
vigueur jusqu'ici comportent les dénominations ohm, 
ampère, volt, sans l'addition du qualificatif « interna­
tional ». Il estima par conséquent désirable d'adjoindre 
à la désignation des nouvelles unité?, un qualificatif qui 
les caractérisât nettement. Le Comité adopta cette façon 
de voir et décida: 

RÉSOLUTION 3. 

A la suite d'flne demande de ]JI. von Steinwehr, et 
dans le butd'ériter toute confusion possible, le Comité 
conseille d'ajouter, pehdant la période de· transition, 
aux noms des unités électriques,]e qualificatif «inter­
national» (abréviation: « int. »), pour les unités actuel­
lement encore en usage, et le qualificattf « absolu » 

(abréviation: « abs. »), pdur les unités dont le C07nité a 
dJcidé l'adoption prochaine. . 

La proposition du Laboratoire Electrotechnique,. d'é­
tendre aux inductances et aux capacités les comparaisons 
internationales d'étalons, trouva l'approbation de tous les 
membres du Comité. 

Après la fin des délibérations, M. Lombardi, au nom de 
Lous les membres du Comité, remercia M. Se ars dr l'ex~ 
trème amabilité avec laquelle il avait conduit les travaux du 

. Comité. M. Sears remer~ia' à son (our ses collègues et 
déclara close la session du Comité consultatif. 



E 41 

ANNEXE E1. 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

RAPPORT 
CONCERNANT L'1~TAl' DES I;;XPÉRIENCES 

SUR LA 

\ DÉTERMINATION DE L'OH~I INTERNATIONAL 
.EN UNITIfs ABSOLUES 

Pal' i\oI. ZICKNEH. 

(1" a\Til 1939.) . 

La méth~dé adoptée pal' Grüneisen et Giebe pour leurs 
mesures publiées en 1921 ( TFiss. Abh. d .. P. T.R., iJ, 1~)21, p. 1), 
méthode qui consiste d'une part à c..alculer (en unités absolues) 
d'apt'ès ses dimensions géométriques la self-induction d'une 
bobine cylindrique à une seule couche exécutée avec une grande 
précision, et d'autr~paJ't à la comparer à l'ohm international 
pal' une mesure électrique, a été aussi utilisée dans la nouvelle 
déterillination actuellement en cours. Le pont de Maxwell pour 
la comparaison des capacités aux in'cluct.ances a été amélioré 
conformément aux perfectionnements 'techniques réalisés entre 
temps, pal' exemple grâce à l'utilisation d'un galvanomètre à 
vibrations d'une sensibilité plus grande, et -qu'on peut accorder 
électriquement; grâce aussi à un. procédé plus commode pour la . 
comparaison des résistances du pont çlans leur bain aux boîtes 
étalons, et grâce surtout à la constance de la température main­
tenue clans la salle des expériences. 

/ 
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POUl' cc qui. concerne Fexécution de la bobine de self-induction, 
~lont l'enroulement repose sur un cylindre lisse de quartz fondu 
(sans fIletage), des détail .. ont déjà été donnés dans le Rappo)'t 
de la Physikalisch-Technische. Reichsanstalt de juin 1937 (voil' 
Proc.-V~rb .. Com. int., 1937, p. 135). Une deuxième bobine 
semblable, en marbre, ést encore en construction. On.a mesuré 
ses dimensions géométriques au moyen d'un comparateur spécia­
lement construit par la .Seetion 1 de la Physikaliseh-Teehnische 
Reichsanstalt. La détermination absolue de la capacité 'par une 
mesure de résistance et unc 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 
gràee à l'emploi (l'un galvanomètre spécial à haute sensibilité, à 
un graissage continu des eontaets tournants .et au contrôle de la ' 
fréquence de l'interrupteur au moyen d'un moteur synchrone lié 
~ l'horloge à' quartz de l.a Physikalisch-TechnischeReiehsanstalt. 

Le résultat provis~ire du travail est Je suivant: 

1 ohm int. = 1,00051 + 0,00002 ohm abs. 

Ce rés!lltat doit être considéré comme provisoire, puisqu'il 
nous faut encore effectuer quelques mesures de contrôle. La 
fixation de rexaqitude à ± 2. IO-. également n'est pas encore 
définitive. 
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ANNEXE E2. 

National Buré.au .of Standards. 

RESULTATS··SUPPLEMENTAIRES 

,"A l'lm 

DÉTERMIN'ATION nÈ. L'OHM ABSOLU 
EN FAISANT USAGE n'UN INDUCTEUR PERFECTIONNË 

Par MM. HARYEY L. CURTIS, CHARLES ~.roON 
et Mm. C.MATlLDA SPARKS .. 

(22 décembre '938.) 

(hie publication antérieure (i) adonné .les résultats qui ont 
été obten.us avant juillet ig38 en faisant usage d'un étalon. per­
fection~é de self-inductance, étalon ·appelé le long solénoïde de 
verre. La présente Note.signale les modifications apportées aux 
instruments de mesures électriques et les résultats obtenus en 
utilisant le même inducteur pendant les six derniers mois 
de .1938. 
. Les modifications instl'llmentales consistaient en la construc-

. tion d'un nouveau pont à 'courant alternatif Maxwell~ Wien, en 
l'installation d'un thermo-relais dans le circuit du g'alvanomètl'e 
du pont de Maxwell destiné à la mesure absolue de la capacité 
et en l'utilisation dans ce pont (pour la mesure des capacités) 
d'une batterie d'accumul.ateurs à faible résistance interne. On a 
également obtenu des résultats supplémentaires dans la déter­
mination du diamètre de l'hélice et l'on 'a fait un plus grand 

(') J. Research, N.B.S., 21, 1"938, p .. 3,5, H.P JI3,. 
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nombre de mesui'es de l'inductance en fonction du hcnry inter­
national du National Bureau of Standards. 

Le 'nouveau liont à courant altel'l1atif Maxwell-Wien est repré­
senté SUl' la figure 1. Les bras du pont étaient bien, séparés, de 
telle sorte que les réactions entre eux étaient très faibles. Les 
connexion's avec les bras du pont rayonnaient à partir d'un COtn­

mutateurcentral. Cette disposition facilitait la comparaison' des 
résistances de chaque bras a l'ec res étalons. 

Fig. r. 

J~e t!lermo-relais était du type normalement fabriqué pal',Kipp 
et fils. Grâce à l'utilisation de cc l'elais, la sensibilité du pont 
était augmentée dix fois, de sorte que les obse"rvations ont pu 
êtrc cffectuées au moins à la précision du millionième. 

Afin de diminuer j'incel,titude clue à la résistance des accuniu­
lateUl:s, on a installé dans' le laboratoire un groupe de 8 batteries 
de, démarrage pour automobiles, de trois éléments chacune. Les 
battdies étaient reliées entre elles pal' des conducteur"s de faible 
résistance et reliées, directement aT! pont par des gros fils. De 
cette façon la résistance de la batler'ie aété réduite au point que 
l'incertitude qui en résultait était prohablement inférieure à 
1 millionième. 
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Le diamètre dil long solé­
noïde de verre a été mesuré 
dans un certain nombre de po­
sitions. Ces positions étaient 
aussi voisines qùe po!Ssible de 
celles qui ont été utilisées lors' 
des mesures primitives. On a 
fait 200 obserYations, à des 
intervalles de lem le long de 
quatre plans axiaux sur la 
moitié supérieure . du solé­
noïde. L'écart pm' rapport 
aux résultats primitifs était, 
en tout point et dans'tous les 
cas, inférieur à 1 micron; la 
différence entre le diamètre 
moyen déduit de ces mesures 
ét le diamètre moyen cité ' 
dans ra publication précé­

.dente a été, pour les m'êmes ' 
positions, de 0,17 micron seu- . 
lemen:t, ce qui est inférieur à 
l'erreur expérimeritale pos­
sible.I1 n'y avait donc aucun 
indice que le diamètre eùt 
changé. Faute de temps on 
n'a pas effectué de mesures 
sur la partie inférieure du 

. solénoïde. . 
Les résultats des mesures 

électriques sont donnés dans 
le Tableau l, qui a la même 

. disposition que le Tableau 
XXIV de la publication pré-
cédente. ,. 

Les valeurs individuelles 
sont représentées sur la fi­
gure 2, qui fournit, dans 
l'ordre chronologique, toutes. 
les valeurs qui ont été obte: 
l~uesau moyen iu longsolé-

", ~,~ ot\ 0 
§ "tC"!âco cq,,~2~~"tt\!.~ 

1 
0, 
NU 

Z' '" 0° 
,flSo 0 -1 

-f 
0' 
N> 0 

~ 
oZ: 

1· -, 
-f 

~ 
g~ 

U 

> .~OOr:>1 0 0 
11'1 ,. 0 .... 0'0 .... 

-1 ' 
.10;" <~ ~~~ ~ ~ -t 
~<~~~~~~ 

01 
N:!; 

~ (~~g~g~ 
0" -1 

u~5~~~a~ 
--1 
01 
NO> 

:> 
0< 

1 
--1 
01 
N-, 

~~ 

0

1 

.. 1-- ~, '", .~ 

~~ 

fiG>, 
, 

,'" 
r:-t "Il!'" ID lm 
.~ 

o' 
@t 

-1 

t 21 l . 
o· 

.folil '~ '1 - 1 

N 

"-" 
if: 



/ . 

- E 46-

TABLEAU I. 

Di.f!ërence entre les inductan'ces du long solénoù:le 
de verre (N.B.S.1847) et l'inducteur de substitution, 

Mesures effectuées pendant les deux: derniers mois de 1938. 
Température de l'inducteur: 26°,1 ± 0°,5 C. 
Fréquence utilisée dans le pont ~ courant alternatif 24 c/s. 
Fréquencé utilisée dans le p0l!t à capacité :.100 charges et décharges 

par seconde. 
Ce tableau dérive des valeurs individuelles 'représentées sur la 

figure 1. 

Valeurs nOll1illa~eS des constantes 
du pout Maxwell-'Vien. 

Capacité C Résistance (en ohms)" 

(en p. f): 

r.i • rf-' 1''1." 

0, l, 1300 . 800 1300, 
1300 ·800 1750 

0,2 1625 325 325 

0,25 1300 325 2600 
650 650 2600 
650 650 650 

1300 325 3250 
325 1300 '3:1.50 

Valeur 1l1oyenne 
de l'inductance 

L-l 

(p.h int.N.B.S.). 

103305,8 
6,3 

6,6 

6,1 
6,5 

r 6,6 
,6,4 

6,5 

Nombl'c 
d'obser .. 
vations 

dans 

ch,aque 
groupe. 

4 

6 

4 
3 
6 

12 

Nombre total d'obseryations:....... ...... 37. 

Écart moyen 
d'une 

détermination 
individuelle 
pal' l'apport 

à la 
moyenne 

du groupe 
(en p, hl. 

±0,27 

±0,;28 
±0,,32 
±0,23 
±0,27 
:1:: 0,23 

Moyenne des 37 observations: 103306,4 microhenrys internatio­
naux N.B.S~ 

Ùcart moyen des 37 valeurs individuelles par rapp6rt à leur 
moyenne: ± 0,3 iJ. h. 

Écart maximum d'une valeur que!c'onque par rapport à la 
moyenné: 0,8 iJ. h. .. 
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noïde de verre. En tenant compte, d'une part, de la valeur 
mesurée de l'inductance, qui est égale à 103306,4 micl"Ohenry,s 
internationaux et qui est donnée, dans le Tableau l, et, d'autre 
part, de la valeur calculée qui est égale à I03356,3 microhenrys 
absolus, on peut établir comme suit le résultat des mesures 
effectuées en novembre et décembre I938 : 

l ohm international N.B'.S. = I,000483 ohm absolu. 

, 
Ce résultat est supérieur de 4 millionièmes à la valeur obtenue 
,pendant les. six premiers mois de I938. Cependant les points 
1'eportés sur la figure 2 montrent que l'inductance mesur,ée 
donnait des valeurs plus élevées avant le milieu d'avril qu'après 
cette date. On recherche actuellement la cause de cette diffé­
rence. A titre de contrôle on a comparé le résultat moyen des 
déterminations de novembre et décembre avec le résultat moycn 
des déterminations de mai et juin. La différence entre les 
moyennes de ces deux groupes de mesures était inférieure à 
l millionième. Cependant, l'écart moyen par rapport au résultat 
de mai-juin était de 4 millionièmes, tandis que par rapport au 
résultat de novembre-décembre il était de 3 millionièmes. De 
même l'écart maximum à partir de la moyenne était réduit de I5 
à 8 millionièmes. ' 



/ 
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ANNEXE E3. 

National Bureau of' Standards. 

RAPPORT PRÉLIMINAiRE 

SUIt 

UNE MESURE ABSOLUE DE RÉSISTANCE 
BASÉE SUR L'INVERSION n'UN COURANT CONTINU 

DANS UNE INIlUCTANCE MUTUELLE 

Par MM. FRANK vVENNER, JAMES L. THOMAS, 
IRVIN L. COOTER et l!'. RALPH KOTTER. 

(~8 décembre 'g38.) . 

La méthode de mesure est décrite dans le compte rendu daté 
du le .. septembre 1'93'8. 

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: 

ÉtaLon. Hésistl.mcc cn ohm absolli. 

78 ...................... . 
82 ...................... . 
8't ....... ' ......•......... 

1,00001l 

1,000041 

1,000017 

Ces résllltats, exprimés d'une autre façon, condu'isent à la rela­
tion suivante: 

1 unité N.B.S. = 1,000485 ohm absolu. 
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ANNEXE E4. 

Laboratoire Central d'Électricité. 

NOTE COMPLÉMENTAIRE 

Sl'R LA 

DÉTERMINATION DU RAPPORT DE L'OHM INTERNATIONAL 
·A L'OHM ABSOLU 

Par MlU. ~. JOUAUST, M. PICARD et R. HÉROU. 

Depuis la publication de notre travail en juillet 1938, SUl' la 
détermination du rapport de l'ohm international à l'ohm absolu (1), 
nous avons çherché si quelques corrections ne devaient;pas être 
apportées au résultat. trouvé. 

Nous exposons ci-dessous le résultat de cesrecherches. 

L Le diamètre moyen en une région de la bobine cylindrique 
constituant notre étalon d'inductance a é~é déduit de la longueUl' 
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
tl'acte. Le procédé employé donne bien le diamètre réel de la 
section bobinée au moment du bobinage. Mais iVI. H. L. Curtis a 
attiré notre attention sur ce point que le bobinage des sections 
suivantes devait entraîner aussi une diminution du diamètre des 
sections déjà boJ!,inées. 

Nous avons constaté qu.'il en était bien ainsi par le moyen 
suivant: 

(') Bulletin Soc. française des Électriciens, tome VIII, juillet 1938. 
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Nous avons procédé, sur un noyau de quaàz identique à celui' 
ayant servi à la constitution de l'étalon d'inductance, à unbobi­

. nage' en insérant dans le fil une éprouvette de fil résistant analogue 
à celle que nous avons utilisée pour l'évaluation des frottements 
au bobinage (2). . . 

On mesurait la résistance de cette éprouvette une première 
fois; puis onla mesurait de nouveau après avoir continué le bobi­
nage pendant le nombre de spires dont on voulait apprécier 
l'effet de compression. 

Une diminution de la résistance indiquant une diminution de 
tension, révèle par suite une diminution du diamètre de la 
bobine. 

On a suivi ces variations de tensions par des mesures de résis­
tance de l'éprouvette d'abord. de 10 en 10 spires, puis par points 
plus. espacés, jusqu'à l'extrémité 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 l'ordre du millionième. 

Les expériences ont montré que le diamètre du noyau sous 
l'éprouvette paraît diminuer lorsqu'on poursuit lé bobinage. II 
est assez difficile d'apprécie,' la correction exacte à appliquer de 
ce chef. Il semble que cette correction ait pour effet de diminuel' 
de quelques millionièmes la valeur de l'étalf!n d'inductance. 

2. La Gapacité propre de l'étalon d'inductance avait été déter­
minée avant le montage définitif de' cet étalon. De nouvelles 
mesures ont montré que cette valeur était supérieure à la "aleur 
trouvée initialement. 

L'introduction de cette nouvelle valeur dal)s le terme~correctif 
dû à l'influence de la capacité propre de la bobine a pour effet 
de diminuer la valeur de l'étalon d'inductance de5 millionièmes. 

En tenant compte des cOl'l'ections indiquées aux paragraphes 1 
et 2, nous sommes amenés à considérer que le rapport de l'ohm 
international à l'ohm absolu déduit de nos mesures a pour valeur 

1,00051 

dans les mênies conditions de précision que celles.Jnentionnées 
dans notre travail de 1938. 

(') Loc. cit. p. 42. 
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ANNEXE E 5. 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

RAPPORT 
CONCERNANT L'ÉTAT DES EXPÉRIENCES 

SuR LA 

DÉTERMINATION DE L'AMPÈRE INTERNATIONAL 
EN UNITÉS ABSOLUES 

Par M. H. von STEINWEHR. 

(1" avril '939.) 

Pour la détermination du rapport dé l'ampère international à 
l'ampère absolu, la Physikalisch-:I'echnische Reichsanstalt a' 
utilisé la balance de courant de Rayleigh. Celle-ci avait été 
choisie parce qu'elle permet d'obtenir,' avec des bobines moins 
lourdes, des forces électromagnétiques sensiblement plus grandes 
qu'avec la balance de cour~nt du National Physical Laboratory. 
Sa construction a été exécutée en s'inspirant. de la première 
public!).tion du Bureau of Standards concernant la balance de 
Rayleigh (1). De même, le mode opératoire et l'exécntion 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'être mentiQnné à ce sujet. 

Il n'est à la vérité pas possible de déterminer les dimensions 
d'enroulements à plusieurs couches avec une exactitude telle que 

(1) Bltll. of the Bur. of Stand., 8, '9'2, p. 2,0. 
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celles-ci puissent servir directement au calcul des forces. Mais 
cette difficulté peut être 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, qu~ 'dans le cas présent est re-latiyement éleyée, 
et qui qoit être déterminée ayec plus d'exaCtitude qu'il n'est ~ 

possible de le faire pou l' des bobines en fil. En raison de la 
difficulté de se rendre compte de l'influence des formules utilisées 
pOUl' leur calcul, cet état de choses n'a été remarqué que lorsque 
les premières mesures effectuées avec des bobines de fil ont été 
soumises au calcul. .Les circonstances qui se ral)portent à cc 
problème ont été mises en lumière dans une publication de la 
Physikalisch-Technische Reichsanstalt (1). Ainsi qu'il a été 
montré. dans cette publication, la correction- qui provient·de 
l'espace occupé par l'enroulement ne doit pas être traitée en 
deux étapes, .à savoir d'abord pour la détet'mination du rapport 
des l'ayons, puis pour la pesée, mais au contraire les formules 
doivent être combinées de telle façon que cette cOiTection ne 
s'introduise qu'une seule fois dans le calcul. 

D'après la formule à laquelle on est arrivé dans le tl'avail cité, 
il faut remarquer également que les erreurs qui entachent la -
détermination dé l'espace occupé par l'enroulement des petites 
bobines mobiles ont beaucoup plus d'influence que celles qui 
affectent cette même détermination sur les grandes bobines 

'fixes. Comme un enroulement de fil se place sous la fo·rme d'urie 
hélice, il doit restà 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 à un enroulement.de 
ruban, qu'en le disposant en couches superposées et non conti­
guës. Dans ce cas, l'espace d'enroulement ne peut être déterminé 
avec une exactitude suffisante d'après la largeur du ruban et 
l'épaisseur de la couche enroulée que si l'intervalle entre les 
couches successives n'est pas trop grand. Comme il ne fut pas 
possible à ce moment de se procurer en Allemagne du ruban 
d'!lluminiulll oxydé poU\' lequel l'épaisseur de l'isolant ne montât 
qu'à quelques microns, on a essayé d'établil' des bobines faites 
suivant ce ,principe avec du ruban de cuivre, ruban qui était 

(') Phys. Zeits., 39, '938, p. 399. 
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recouveI't cl"une couche d'émail. Mais, tandis que les bobines qui 
avaient été enroulées avec du fil de cuivre ém'aillé présentaient 
un isolement remarquable, toutes les tentatives pour réaliser un 
enroulement bien isolé avec du ruban de' cuivre émaillé ont 
échoué. n a fallu· par conséquent ajouter au ruban de cuivre 
émaillé un isolant de soie grâcè auquel l'isolement est devenu· 
suffisant dans les limites exigées. Mais ainsi 1 a distance entre 1 es 
couches 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). Grâce à l'obligeance du Bureau 

'of Standards, qui a mis à la disposition de la Physikalisch­
-Technische Reichsanstalt du ruban d'alqminium oxydé pOUl' 
l'enroulement de deux petites bobines mobiles, il fut au moins 
pos?ible d'exécuter deux bobines en ruban d'aluminium tout à 
fait satisfaisantes, que l'on a alors utilisées en les associant soit 
aux deux bobines fixes de fil, soit aux deux bobines fixes de 
ruban pour les dernières mesures effectuées jusqu'ici .. 

En revanche, si l'amélioration dans la 'constI'uction des bobines 
ne s'est faite qu'au cours des recherches, quelques autres perfec­
tionnements avaient déjà été entrepris dès la mise en projet de 
l'appareillage; parmi ceux-ci nous ne citerons que les deux 
suivants: 

10 L'appareil destiné à la détermination du rapport des 
rayons des bobines a été construit de telle sorte que les petites 
bobines puissent être déplacées d'ime quantité mesurable dans 
trois directions perpendiculaires et puissent être tournées d'une 
quantité mesurable autour de Qeux directions perpendiculaires. 
Grâce à cela, on a rendu possible un ajustage parfait des deux 
bobines l'une par rapport à l'autre et par rapport au petIt 
aimant suspendu. I_a position de celui-ci peut également être 
modifiée dans certaines limites. 

2 0 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-Teehnische 
Reichsanstalt dans les Procès-Verbaux du Comité international, 
1937, p. J 37' 
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est réglll.ble par des déplacements dans deux directions horizon­
tales perpendiculaires l'une à l'autre. Les objections qui pour­
raient être faites avec raison cpntre un tel dispositif ont amené 
la Physikalisch-Technische Reichsanstalt à construire les bobines 
fixes sur une plaque-support qui peut être déplacée d'une quan­
tité mesurable dàns de\J.x directions horizontales pel'pendicu­
laires l'une à l'autre, au lieu de rendre la balance elle-même 
déplaçable en même temps que les bobines qui lui sont sus­
pendues. Cette disposition a l'avantage que la balance n'est 
aucunement affectée par les manipulations de l'ajustage, et n'a 
pas besoin d'être mise à l'arrêt. 

Ci-dessous s()nt indiqués les résultats des mesures, qui cepen­
dant, à cause de l'incertitude, de la correction due à l'espace 
occUpé par l'enroulement des bobines fixes bobinées avec du fil 
ou du ruban de cuivre, ne doivent pas encore être considérés 
comme définitifs. Les mesures effectuées jusqu'ici ont eu lieu 
avec les combinaisons de bobines. sui vantes: 

a. Bobines fixes en fil, bobines mobiles en fil. Les résultats, 
doivent, .à cause d'une trop grande incertitude sur la correction 

_ due à l'espace occupé par l'enroulement, rester tout à fait hors 
de considération. 

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

c. B9bines fixes en fil, bobines mobiles en ruban d'aluminium. 
Bien que la correction pour ces dernières puisse être déterminée 
exactement, les résultats sont entachés d'une certaine err'eur, 
car on ne .connaît pas la correction des premières. 

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

Diam, Conducteur Diant. Conducteur Amp.int. 
en cm. utilisé. el1 cm. utilisé. Amp. absolu 

40 ruban de cuivre 20 ruban de cuivre 1,00006 

40 » i) 20 » » 1,00003 

50 fil » 25 » d'aluminium 0,99996 

40 ruban » 20 » » 1,00012 

-... -
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ANNEXE E 6 

National Bureau of Standards. 

RÉSUMÉ D'UN RAPPORT 

SuR 

LA DÉTERMINATION DE L'AMPÈRE ABSOLU 
EN FAISANT USAGE DE BOBINES PERFECTIONNÉES 

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

(~2 décembre Ig38.) 

Des publications antél'ieures (1) ont donné des 'valeurs dc 
l'ampère 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. Il y 
avait deux bobines mobiles, dont chacune était utiliséc ~vec une 
pair.e de bobines fixes. Toutes ces bobines" avaient été cons­
truites de manière à les rendre conformes aux conditions théo­
riques, plus exactement que cela n'avait pu être fait pour les 
bobines décrites dans le rapport précédent. 

Les deux bobines mobiles étaient les mêmes que celles décI,ites 
dans le dernier rapport au Comité international. L'une d'elles, 
désignée par PI, était un solénoïde à couche unique. L'autre, 
désignée par AI, était une bobine à ruban d'aluminium. On 

(1) An absolu te determination of the am pere, by Curtis and Curtis: 
B. S. J. Research, 22, 193<1, p. 665; RP 685"; et Rapport supplémen­
taire sur la détermination absolue de l'ampère, par Curtis, Curtis ct 
Critchfield: Procès- Verbaux du Comité interndtional,rg37, p. r49. 



trouvera dans la Note publiée en Annexe aux Procès-Verbaux 
les descriptions et les photographies de ces deux bobines tell.es 
qu'elles sont montées sur la balance de courant. 

Les deux bobines fixes~ désignées pal' Blet B2, ont été cons­
truites au moyen d'un ruban d'aluminium. Le mode de construc­
!,ion se rapproche beaucoup de ce qui avait été fait pOUl' la 
bobine A l, mais avec des dimensions différentes .. Leur diamètre 
moyen était de 45em, le ,ruban avait 2em,5 de largeur et Oem,OI 
d'épaisseur. Les rubans étaient isolés par une couche d'oxyde. 
d'aluminium épaisse d'environ 6 microns, qui était forméesUJ' la 
surf().ce .du ruban par un procédé électrolytique. On a superposé 
deux rubans en les enroulant simultanément: un ruban partait. 
de l'extrémité d'un diamètre, l'autre ruban partait de l'extré­
inité opposée. Chaque enroulement comprenait 125 tours. Les 
deux énroulements étaient normalement branchés en parallèle, 
mais pouvaient être branchés en série ou isolés l'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 
l'on pouvait y faire passer un courant plus intense que dans 
'les bobines mobiles. On pouvait ainsi augmenter la force sans 
écl~auffer davantage la bobine mobile et l'échauffement accru des 
bobines fixes pouvait être limité par une circulation d'eau amé­
nagée dan's leurs carcasses. Cependant, l'utilisation de courants 
différents dans les bobines fixes et dans les bobines mobiles a 
l'inconvénient de' présenter deux circuits séparés, dans lesquels le ' 
courant doit être maintenu constant. Cette modification est une 
variante avantageuse de la méthode qu'on utilise généralement 
et dans laquelle toutes les bobines sont montées en série. 

La ,valeur utilisée pour l'accélération de la pesanteur à l'empla­
cement de la ,balance était la, même que précédemment, 
soit 980,095 cm/sec2 • Elle était basée sur la détermination absolue 
d,e Potsdam. Une détermination récente (t) effectuée dans notre 
Bureau a fourni une valeur inférieure de 20 millionièmes à la 
valeur de Potsdam. En attendant l'établissement d'un accord 
international, il ne semble "pas opportun de changer l'ancienne 
base. 

(') REY!. et COOK, The Value, of Grw>ity at TVashing-ton (J. 
Research N. B. S., 17, '936, p. 805; RP 946). 
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Les résultats qui ont été obtenus avec les bobines fixes BI 
et B 2 sont donnés dans le Tableau 1. 

La valeur dédl!ite des mesures effectuées au moyen de ces 
bobines peut être exprimée comme suit: 

1 ampère international N.B.S. ~ 0,999852 ampère absolu. 

Ce résultat 'est inférieur à tous les autres résultats obtenus au 
moyen d'un ensemble quelconque de bobines. Il est le seul 
obtenu en utilisan t simul tanément, comme bobines fixes et 
comme bobines mobiles, des bobines perfectionnées. La valeUl' 
pr~s(lntée au Comité international en 1937 n'était basée que sur 
des bobines perfectionnées mobiles. Le résultat actuel pourrait 
être légèrement modifié en raison de nouvelles- mesures des 
dimensions et du coefficient de dilatation de certaines bobines. 
Ull Mémoire donnant les résultats complets de "tous les travaux 

. effectués depuis 1934 est" en préparation - et paraîtra dans 
un prochain fascicule du Journal of Research/du National 
Bureau of Standards. 

TABLEAU J. 

Résumé des résultats obtenus alJec les bobines fixes Blet B2. 

Écart l)ar 
Connexion 

des 
enroulements 

Date de 
(l938). Blet B2. 

Juin. " Parallèle 
Juin... Série 

Courant approximatif 
Force (en ampères). 

approxi-~ 
mative Bobine Bobine 

(grammes). mobile. fixe. 

Bobine mobile AI. 

1,67 
3,35 

IN.n.S.-I" 
--1-,.-
(millio-
nièmes). 

Moyenne en utilisant AI: ... ".. . . . . . . . . 144 

Bobine mobile PI. 

Sept. .. Parallèle 1,40 152 
Sept. .. Série 2,81 1 153 
Oct. ... Parallèle 2,81 0,4 5 150 
Oct .... Parallèle 7,03 5 149 

Moyenne en utilisant PI ............... 151 
Moyenne en utilisant les deux bobines ... 148 

.... CI •• 

Nombre 
d'obscr~ 
yations. 

6 

9 

II 

6 

4 
9 

l'apport 
à la 

Juoyenne 
dans 

une série. 

±3 
6 

±5 
3 
3 
2 
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ANNEXE E7. 

Lab~ratoire électrotechnique, Tokio. 

SUR 

LA MESURE ABSOLUE DU COURANT 
Par 

MM. RINKIOHl YONEDA et Yûrc:m ISHIBASHI. 

Le Laboratoire Jtlectrotechnique a fabriqué deux nouvelles 
bobines mobilès, etfait la mesure absolue de l'ampère 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 déjà tet·minée. Nous sommes en train de 
faire' mainten~nt des mesures du courant absolu en eJ.Ilployant 
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: 

TABLEAU 1. 

Symbole ............. . 
Rayon ................ . 
Profondeur radiale .... . 
Longueur axiale. ' ...... . 

ombre de spires ..... . 

Mil 
12cm,5I1 

2 X Ocm,459 
2 X Ocm,492 

. 60 

M12 

12cm, 509' 
2 X ocm,458 
2 X oC01,493 

60 

Les mesures des rapports entre les rayons d'une bobine fix'Û et 
d'une bobine mobile ont été faites, comme la dernière fois, pat· 
procédé électromagnétique, dans une section, du Laboratoire 

- située à Hiraiso (Préfecture d'IbatOaki). 
Les résultats en sont indiqués dans le Tableaq II. 



TABLEAU JI. 

Résultats des mesures des l'apports des l'ayons effectifs. 
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FI, F 2 et F 3 sont les anciennes bobines fixes. 

M11 'd' 1 . d' d b b' r. Les l'apports -M de Ults par 'Jl1termé iall'e es 0 mes "xes 
1 12 

s~ntr indiqués ci-dessous: 

F j ..................... . 

Fi .................... . 
F:: .................... . 

1,000IlIO 
1,000 i03 1 
1,000 101 3 

. Mll En supposant que la moyenne des valeurs de u- est correcte,. 
lU12 

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

FI-M1l: ............... . 
FI-Ml:! ................ . 
F 2-lVl11 •.•......•..•...• 

F;-lVI12 ••..•••..•••••... 

F 3-lVI11 •••..••••••.••••• 

F 3-lVl11 ••..••• '.' ••.••••• 

0,499 137 3 
~o, 4990849 
0,4994347 
0,499 3822 
0,5001753 
0,5001227 

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. 

RAPPORT 
SUR LES 

COMPARAISONS DES ÉTALONS NATIONAUX 
DE RÉSISTANCE ÉLECTRIQUE 

(janvier-février '939) 

Par MM. A. PJ~RARD et 1\1. ROl\lANOWSKI. 

Le nombre des étalons de résistance électrique réunis au 
Bureau international pour la compal'aison de 1939 a été sensi""c 
blement plus élevé que lors des comparaisons précédÇ.ntes. Pour 
ne pas allonger exag'érément la durée des travaux, et pour 

,. donner le même poids aux unités des six Laboratoires nationaux, 
nous avons été amenés à répartir les étalons présents en deux 
groupes, d'importance très inégale d'ailleurs. Le premier groupe 
contenait, comme représentants de chaque Laboratoire national, 
un ét~lon primaire et un étalon secondaire, destinés~à être 
renvoyés, après les comparaisons, à leur pays respectif. A cet 
énsemble d'étalons « voyageurs» ont été adjoints six étalons (un 
par Laboratoire national) destinés à rester aù Bureau interna­
tional à titre de dépôt permanent (étalons dits « sédentaires »). 
Le Laboratoire central d'Électricité et l'Institut de Métrologie 
n'ayant pas envoyé d'étalon sédentaire, pour sauvegardel' la 
symétrie des co~paraisons on a fait occuper les places q~ui leul' 
étaient normalement destinéès par deux étalons conservés au 
Pavillon de Breteuil : l'un appartient, au N,ltional Physical 
Labbratory (nO 7-17) et l'autre est .propriété du Bureau interna-
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tional (Leeds et N~rthrup, nO 269961» (1). Ces étalons·sont dési­
gnés par un astérisque> dans le Tableau ci-dessous. Ont été 
rattachés .auxétalop.s nationaux voyageurs, d.eux ohms du 
Bu.reau national des Mesures de Varsovie, les nOS P (269970) 
et P (7301). 

Voici la constitution des groupes: 

Premiel' groupe. Deuxième groupe. 
':--------~ 

Voyageurs. Sédentaires. Voyageurs. Sédentaires. 

Primaires. Secondaires. Primaires. Témoins. Secondaires. 

P.T.JL Berlin: .... R (3751) R (IK) R (2836) R(I11) 

, N.B.S. Washington. S (78) S (82) S (85) 1 S (84) 1 ~ 
(86) 
(87) ) 

L.C.E. Paris ....... G (3962) C (7414) N (717)* 
N.P .L. Tcddington. N (718) N (719) N (645) N (720) , N«()~3) 

E.T:L. Tokio ...... • E(34054) E(34050) E (34052) 
. \ 

1. M. ,Leningrad, ... !VI (6) !VI (8) LN (26?965)* 

Tous les étalons sont à bornes de potentiel sauf R (IIll 
et R(Iu). Ce dernier est en alliage or-chrome. 
,,' Les Qhmsprimaires ont 'été, comme en mars 1935'et décem­
bre 1936, comparés entre eux dans toutes' les combinaisons 
possibles, Les ohms seeondaires 'et sédentaires du premier 
groupe ont été rattachés ,aux ohms Pl'imaires par des compa­
raisons directes mais effectuées suivant un schéma un peu plus 
simple (fig. 1). L'un des observateurs a utilisé le courant 
de 0, IO A (énergie dissipée : 0,01 watt), et l'autre de 0,14 A 
(énergie dissipée 0,02 watt); et chacun d'eux a effectué l:en­
semble complet des compal'aisons, c'est-à-dire ùn {( aller» et un 
« retour» symétrique par rapport à uné date centrale,' cette 
date étant la mémerour les deux observateurs: 15 février 1939. 

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

La conduite générale des comparaisons est restée ihchang'ée 
depuis celles de 1936; mais le pont double a subi, au cours des 
années précédentes, une profonde modificatio~ dué plus spécia-

(1) Les deux Laboratoires en question auront à substituel~ par la 1 
suite leurs prop~'es étalons aux étalons ci-dessus. 

s 
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lement à l'un !le nous (R"omanowski). Le schéma des connexions 
(fig. 2) dill'ère du précédent par les. deuX points principaux 
suivants: 

1 
a. Suppression du shunt sur l'ohm mesuré X et applicatiod de 

ce shunt S à l'ohm tare T .. Ce dernier étant choisi parmi "les 
modèles à prise"s "de potentiel extel'lles, on éliniine Unite erreur 

{;;\ 
" \!V Q, .... \ 

'iV" \ 
\\ 

CD-----~ 
\ 

i 

0--------v/ 
1 

0\/ 
~. 1 

'@ 
Fig. I. 

" pouvant provenir, lorsqu'on shunte l'ohm" mesuré lui-même, des 
résistances notables que presentent ses prises de potentiel. 

b. Établissement d'un dispositif N permettant de mettre en 
com;t-circuit les extrémités des bras extérieurs dli pont douhle 
et" addition de deux ohms x et y en série avec les bras exté­
rieurs. Lorsqu'on ferme "le court-circuit N on peut, grâce à un 
shunt situé sur l'ohm x (du même côté que "l'étalon mesuré), 
réaliser l'équilibre" du pont simple de, Wh"eatstone qui en résulte, 
et écrire ainsi une équation supplémentaire qui, combinée avec 
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celle d~ pont double, permet d'éiiminer les résistances des déri­
va'~ions de potentiel ; 

c. Un des bras extérieurs du pont a été rendu légèrement 
ajustable grâce' au dispositif cr, de sorte qu'il était possible 
d'écrire une troisième équation résultant de l'équilibrage du 
nouveau pont simple obtenu en ouvrant les deux court-cirCUits N 

Fig. 2. 

1 

et p.Ce tl:oisiçme équilibrage, dont l'importance est d'ailleurs 
très faible., n'était effectué qu·1l.pproximativement, de façon à 
·convenir simultanément aux deux étalons qui aII'aient être. 
comparés entre eux. 

La boîte à 11 ch'es , qui servait autrefois de shunt pi'incipal, a 
été remplacée pal' une boîte de précision, à maneues, établie 
par la Cambridge Instrument Co. On a 'déterminé, immédia­
tement avant le commencement des comparaisons, 'les valeurs 
de la boîte-shu'nt et de l'ohm servant de tare, de sorte que l'dn 
pouvait appliquer aux lectures tes' corrections nécessaires et 
éliminer' airl.si toute inexactitude pouvant provenir 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 l'ensemble du travail») elles sont nettement 
inférieures à un dixième de microhm. Si dans ces conditions, et 
à titre exclusivement documentaire, on effectuait le calcul des 
erreurs probables, oil. trouverait pour chaque comparaison indi· 

, viduelle une erreur de quelques centième~ de micl'olun, et pour 
chaque résultat final compensé une erreur de ,l'ordre du centième 
de inicrohm à peine, préci~ion évidemment illusoire. 

\ 

Résultats. 

'Le Tableau I ci-'dessous montrt; la concordance des résultats 
obtenus individuellem'ent par chaque obset'vateur. Sur le 

TABLEAU J. 

Écarts des étalons nationaux du premier groupe 
par rapport à AG' 

l ' , ' 
A. =6 [R(3751 ) + ~ (7S) + C(3962)+ N (7 IS) + E(34054) + ~1 (6)]. 

Étaions, 

R (3751) ... ,. 
S (7S), ..... , 

, C(396:l) .. , .. 
N (71S) ..... : 
E (34054), .. , 
l\'I (6) ........ 

R (IK) .... .. 
S (S2) ...... , 
C (7414) .. ", 
N (719) ..... . 
E (3405él) .. .. 
M(S) ...... :. 

Pérard 
(1='0,10 AI. 

ROlllanowski 
(1=0,14 AI, 

Primaires: 

+1'7°,77p.ü +17o,S5p.!2 
-347,10 -347,,26 
+'200,33, +200,39 
-333,63 -33'3,60 
+2IS,72 +21S,72 
+ 9°,92 + 9°,9° 

Secondaires. 

+174,10 
-3-17,39 
+162,6,5 
- 329,15 
+237,~9 ~ 
+ S3, 13 

+174,13 
- 31 7,37 
+16\1-,54 
- 329,°7 
+ 237,58 
+ 83, II 

, 

Moyenne, 

+170 ,81 p.Q 
-347,18 
+200,36 
-333,62 
+218,72 

+ 9°,91 

+174,12 
- 31 7,3S 
+162,60 
- 329,11 
+ 237,74 
+ 83,12 



, 
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Tableau 'II figurent les valeurs des étalons exprimées dans 
'l'unité de leur laboratoire respectif, mesurées avant tlt.aprèsles 
comparaisons, ainsi que les valeurs interpolées au 15 février i939· 

TABLEAU II. 

Valeurs des étalon~ nationaux interpolées 
à la date du 15 février 1939 (1). 

(1"') déc. 1938. (lor) avril 1939. 15 février 1939. 

R (3751) ..... 1,0000284 QA 1,0000336 1,00003171 QA 

(15) nov. 1938. (15) mat·S 1939. 

S' (78) ....... 0,999 526 0 QE 0,999 5260 0,999.526 00 DE 
S (82) ....... 0,999 5560 0,999 5560 0,99955600 

3 janvier 1939. 2J avril 1939 ... 

C (3962) ..... 1 ,000 070 7 QF 1,0000703 1 ,000 070 54 QF 

C (7414) ..... 1,0000270 1,0000220 1,00002501 

(15) déc. 1938. (15) m~rs 1939. 

'N (718) ...... 0,99~ 5420 QG 0,999 5430 0,99954269 QG 
N·(7 19) ...... 0,999 547 0 0,999 5480 0,999 547 69 

2 nov. 1938: (25) mai 1939. 

E (34054) .... 1,0001040 QJ 1,0001010 1,60010246 QJ 
E (34050) .... 1,0001240 1,0001220 1,00012297 

8 déc. 1938. 3 mai 1939. 

M(6) ........ °,9999606 Qu . 0,999959 5 0,999 960 08 Qu 
. M (8) ........ 0,9999528 0,999952'2 0,99995252 

Les' écarts des unités nationales ont d'abord été calculés pal' 
rapport à leur moyenne actueile Q~, et ensuite rapportés à l'ohm 
moyen QlI, tel qu'il est défini par le Comité consultatif d'Élec­
tricité de 1935. Ces résultats sont présentés dans les dernières 
colonnes du Tableau III. 1 

() Entre parenthèses figurent les dates admises par nous, faute 
d'indication plus précise sur les mesures des Laboratoires nationaux. 
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TABLEAU TIL 

Valeurs successifJes des unités' nationales de résistance électrique 
.( en fonction de la mo)'enne (ll[ définie en [935). 

Nov. 1933 Mars 1935 Déc. 1936 FéVl'ier 1930 
3e comparaison. 40 comparaison. 5e comparaison. Ge ~omparaigon. 

11M 1111 11~1 11M 

Allemagne (lA •.•••.. +10,6.10-6 + 9,8.10-6 + 6,6.10-6 + 9, 1.10-6 

États-Unis QE, ... '-'-' - 6,4 - 5,5 3,7 3,2 
F IQF .......... +73,0 +69,5 

rance ( QF modifié .. 0,0 +. 0,9 + 3,7 
Grande Bretagne QG. 5,2 - 3,0 - 3,9 - 6,5 
Japon QJ ............ - 8,3 -II,:;' --10,0 -14,4 

U.R.S.S.) Qu· ....... ,' + 9,5 +10,0 
Qumoddie. 0,0 -°,4 + 0,8. 

Valeurs des étalons exprimées en Q~[ 
à la date du 15 février 1939. 

P.T.R. 

L.C;E; 

KT.L. 

(Pour l~ répartition voir tableau page E 63). 

R(3751) = 1,00004°9 
R(iK) = 1,0000442 
R(2836) = 1 ,000 1720 
R(lù) = l ,0002255 

C(3962) = 1,000°7° 
C(7414) = 1 ,000032 6 

* 

E (34054) = l ,6000888 
E (34050) = 1,0001078 
E (34052) = 0,9995864 

N.B.S. 

4N.P.L. 

LM. 

S (78) = 0,999 522 9 
S(82) =°,999 552 7 
S (85) =0,999 5241 
S (86) =°,999 5251 
S (87) =0,999 5153 
S (84) =0,999 5286 

N(71S).= 0,9995364 
N (719) =0,99954°9 
N (645) = l ,0000063 
N(643) =0,9999551 
N (717)* = 1,0000124 
N (720)-=0,999519° 

M(6) 
M (8) 

= 0,999961 ° 
=0,9999532 

B.N.M. P(269970) =0,9999641 
P(7301 ) = 0,999 995 9 

B. I. P. M. LN(269965)* ~ 0,9999775 

. (') Voir page E 63. . .... 
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ANNEXE E9. 

Bureau international des Poids et Mesures. 

RAPPOR'l' 

SUR LES 

COMPARAISONS DES ÉTALONS NATIONAUX 
DE FORCE ÉLEC~fROMOTRICE 

(janvier-février Ig3g) 

Par MiV!. M. ROMANOWSKI et.M. ROUX. 

L .'Ie la comparaison effectuée en janvier-février 1939 ont pris 
part les groupes- « voyageul's » représentant les unités des Labo­
ratoires nationaux, ainsi que les groupes « sédentaires» de ces 
Laboratoires en dépôt permanent au Pcavillon de Breteuil. Ont 
en outre été rattachés aux groupes voyageul's, trois groupes 
appartenant an Bureau international. Le transport des éléments 
voyageurs a été assuré soit à la main par les physiciens 
(M. von Steinwehr et M. Bonhoure pour la Physikalisch-Tech­
ni'sche Reichsanstalt, M, Vigoureux et M. Roux pour le National 
Physical Laboratory et M. Picard pour le Laboratoire central 
d'J~lectricité), soit par' des Attachés d'Ambassade pour le 
Nati'onal Bureflu of Standards et l'Institut de Métrologie de 
l'U. R. S. S. 'qui ont bien voulu se charger de cette délicate 
mission. Les éléments du Laboratoire Électrotechriique de Tokio 
ont été· .transportés par courrier diplomatique dans leur embal­
lage spécial muni d'tine suspension à la Cardan. Le Bureau 
national des. Mesures de Varsovie, qui 'possède également un 
groupe sédentaire au Bureau international, a été représenté, 
dans le but de rattacher ses étalons à ceux des six Laboratoires 
principaux, par un groupe voyageur transporté par. les soins du 
'courrier diplomatique de l'Ambassade -de Pologne à Paris. 



3. TABLEAU 1. 

Cumposition des groupes voya/;'eurs. 
\ 

Laboratoire, 

Allemagne (P. T. R.) ............. :. 

États-Unis (N. B. S.) ................ . 

France (L. C.E.) .................. . 

Grande-Bretagne (N. P. L.) ........ . 

Japon (E. T. L.) ................ -... _ 

·U. R. S.S. (LM.) ............... .. 

8ymb';le 
dtl 

gl'OUpC, 

Rv 

Sv 

Cv 

Nv 

Ev 

Mv 

NUIIICI'OS dcs élëments. 

--~------ -----------
352 3306 3307 3806 ~ 

~ 

. 785, 787 789 790 825 

2907 2908' 2909 2910 29 11 

828 882 895 914 969 0 

3710 3711 3712 3713 3714 3715 

A 41 A 46 A 51 385 456 461 

2705 '27°9 2715 27 16 2743 2744 2749 
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2,. Le' dispositif potentiométrique est resté sans changement 

notable depuis les comparaisons de 1937, sauf une modification 
qui a été apportée dans la composition du circuit galVanométrique 
(Procès- Verbaux, 1937, p. 202) et qui a permis d'augmenter la 
sensibilité des mesures. Le potentiomètre a été soigneusement 
étalonné par, l'un de nous (Rx) avant les comparaisons. Des 
corrections compensant les écarts d'ajustage des bobines peuvent 
ainsi être appliquées aux lectures; ces corrections ne dépassent 
d'ailleurs pas quelques centièmes de microvolt, et peuvent, presque 

'partout, être considél;ées comme pratiquement négligeables. 

TABLEAU Il. 

Valeurs cOl1~,muniquées par chaque Laboratoire. 

Symbole 
,~ Valeurs 
dll groupe. ,de 1'11~ilé. Ayant. Après. admises au D. J. P. ~l. 

Rv 
Sv 
Cv 
Nv 
E' v. 
Mv 

VA 1,0183°78 VA 1,018305 2V A I,OI83065VA 
VE 1,0182615 VE ,1,018' 2623 VE 1,0182619 VE 
VF 1,-0182308 VI.' 1,0182310 VF 1,018230 9 VF 
Ve 1,0182375 VG , I,OI82372'Ve 1,0182374, Ve 
V.! 1,0183043 VJ 1,018305 ° VJ 1,018 3046 VJ 
Vu I,OI83h6Vu I,OI83146VU '1,0183161 Vu 

4. Les six groupes voyageu).'s princip,aux ont été corn pàrés 
deux à deux dans toutes les combinaisons possibles par chacun 
des observateurs. Les résultats sont donnés d'ans le Tableau If 1 
ci-dessous. 

, TABLEAU III. 
, \ ' 

Écarts des, groupes voyageurs par l'apport à leur moyenneBG/ 

l ' ' 

BG = 6 (Rv+ Sv~ Cv+Nv+ Ev.+ Mv). 

Rv (Allemagne) .............. ./., ...... . 
Sv (États-Unis) ........................ . 

[Lv 

-1- 26,9 
23,5 

Cv (France) ..... '.' .................... . 24; 1 
Nv (Grande-Bretagne) ................. . 29,9 
Ev (Japon) ........................... . -1- 32,0 
Mv (U. R. S. S.) .... ; .................. . -1- 18,6 
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1). En tenant compte, d'une part, des valeurs communiq~ées 
par les Laboratoires dans leurs unités respectives (colonne: 
« ValeUl's àdmises ÇlU B. I. P. M. »), et, d'autre pùt, des résultats 
indiqués dans le TableauIII, on peut déduire, à l'époque de nos 
comparaisons, les valeurs des unités nationa,les en fonction de 
leur rrioyenne' actuelle V~,. Ces valeurs sont ensuite rapportées 
à V~!, tel qu'il a été défini pai' le Comité consultatif d'Électricité' 
de 193,5 (Procès-Verbaux, 1935, p. 300 et 1937, p. 205). 

TABLEAU rv. 
'Valèurs des unités nationales. 

/ 
Déc. o JaUL Féy. 
193!~. 1937. 1939, 

Allemagne ......... VA 
ILV [LV [LV' 

V~I - 4 -7,3 
\ - 5,5 

États-Unis.: ....... VE -12 -9,5 -1I,2 

France ............. { ~; . ' -76 
modifié 0 +0,7 +18,5 

Grande-Bretagne ... VG + 5, +7,6 + '6,5 
Japon: ...... , , ..... VJ - 2 +0,7 + 1,3 

, { Vu +13 
U. R. S. S .......... Vu 

modifié 0 -5,5 -23,1 

Tous les autres groupes nationaux présents, en,particulier les 
groupes de Pologne Pv'et P, ainsi que les groupes du Bureau 
int~rnational ont été rattachés pal' comparaisons avec les groupes, 
vo)ageurs. 

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

R ............. 315 31 7 3128 3131 3132 
S2' ... , ...... ,. 820 822 823 824 826 827 
S .... ' ... ' ...... 719 720 730 732 
C, ..... , ...... 315 316 318 341 342 
N ............. 3210 32II 3212 3213 3214 3215 
E ... : ......... 315 336 337 388 391 
M, ........... , 2295 2297 2298 .2300 2316 2318 
M 2 •••••••• •• • 231 9 2464 2467 2475 .2476 2477 
M' ............ 1145 1146 II48 1420 
P ........ " .... 206 207 208 
Pv ......... ' .. 219 220 233 57374 

1 
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TARLEAp V. 

Vàleurs deS groupes 
exprimées en fonction de VM en féprier 1939. 

Groupés "oyagclll's. 

Ry= 1,0183009 
Sy=I,0182505 
CY=I,0182499 
Ny = 1,018244 1 
Ev = 1,0183060 
Mv = 1,0182926 

PV=I,0182554 

GL'OUjlCS sédentaires. 

--------~.~----------Principaux. 

R = 1,0183662 
S2 = 1,0182744 
Cl = 1,0182568 
N = 1,0182345' 
E = 1,0182962 
M1 =I,018254 G 

Groupes du il. I. P. ln. 

11 0;= l ,or8 2506 
JÀ=I,018 2348 
In = 1,0182401 

Secondaires. 

S=r,0182722 

M2 = 1',0182833 
M' = 1,018 r r 87 
P=I,or827GI 

'Tout groupe voyageur, quelle que soit sa composition, est 
représenté par le symbole de son Laboratoire d'origi"ue affecté 
d'un indice V. D'une ~omparaison à l'autre les symboles tels 
que: $v, Rv, etc., désignent donc des groupes différents. Chaque, 
,groupe sédentaire possède par contre un indice (ou éventuelle­
ment un exposant) propre, qui est changé chaque fois que le 
groupe su!Jit,un remaniement, si rest~eint soit-il. 

• 1 
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ANNEXE E 10: 

Laboratoire Électrotechnique, Tokio. 

PRO POSITIONS 

DU 

I.ABORATOIRE ÉLECTROTECHNIQUE 

Proposition L -' Sur la mesure absolue de' l'ohm, le Labo­
ratoire Électrotechnique a fait, depuis le Comité dernier, des 
recherches qùi ont confirmé qu'il niest pas nécessaire de modifier 
la valeur remise au Comité consulfatif d'électriCité de 1937, soit: 

J ohm internationa,l E. T. L. = 1,000455 ohm absolu (1): 
- '\ 

Par conséquent, le Laborat-oil'e Électrotechnique demande que 
'la nouvelle valeur de l'unité de résistance soit fixée par la 
moyenne des détet:minations des -Laboratoires nationaux, en 

. donnant au résultat obtenu ici, un poids égal à celui accordé aux 
résultats trouvés dans les autres Laboratoires. 

Pour l'ampère, après la première expérience dont nous avons 
remis le rapport au Comité consultatif d'Électricité de 1937, le 
!,.aboratoire Électrotechnique a fabriqué deux ,bobines mobiles 
constituées de rubans en alumioium; et nous sommes maintenant 
en train de faire de$ 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, pat conséquent, le' 

(1) R. YONEDA, Proc. Verb. Cam. int., r937, p. '78-r84. 
(') Voir Annexe E 7, P" E ,59. 
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La'boratoire Électrotechnique remet la valeur suivanted~jà pr~­
sentée au Comit~ consultatif d'Électricité de '1937 : 

ampère in~ernational E. T. L. == 0,999949 ampère absolu (1). 

Proposition 2. - Le Laboratoire Éleçtrotechnique a déjà 
remis le rapport (2) concern\lnt la haute stabilité de .l'élément 
étalon Weston a,cide. saturé, contenant de l'électrolyte acidifié en 
proportion de 0,05 N.' Comme cet élément étalon \Véston est 
très supérieur CD stabilité comparé à l'"élément: étalon \Veston 
contenant ~e l'électrolyte neutre, le Laboratoire Électrotechnique 
propose que l'élément Weston acide soit employé, dansl'ave(nir, 
comme étalon international de force électromotrice, en vue de 
servir au maintien de la nouy~lle unité. 

Proposition 3. - A. POUl" assùrer la conservation de la nou­
velle unité qui sera déterminée au Comité de 1939, il n'y aurait 
pas d'àutre moyen que, d'employer l'étalon de résistanc'e à fil 
d'alliage bobiné et l'étalon Weston. . 
~e Laboratoire Électrotechnique propose, afin q'ue les groupes 

des étalons de r'ésistance et de force électromotrice conservés au 
Bureau international des Poids et Mesures et dans les Laboratoires 
nationaux soient maintenus dans des conditions aussi identiques 
que ppssible, et, de plus, que la charge du B~reau international 
des Ppids et Mesures ~oit diminuée, que le nouveau moyen sQÎ\ant 
soit pds, savoir: le Bureau international des Poids et Mesures et 
les six Laboratoires nationaux fabriquel-ont, en même temps, 
8 étalons de résistance d~ même matière et de mêmes caractéris-­
tiques, en employant des fils d,e résistance considérés comme.\es 
meilleul's; et ces étalon~'serQnt rassemblés au Bureau international 
des Poids etM,esures. Le Bureau international des Poids et Mesures 
conservera lui-m.ême un groupe de 14 étalons formé de deux 
étalons provenaI}t de chaque Laboratoire. D'autl'e part, il distri­
buera 6 groupes de 7 étalons (un étalon provenant de chaque 
Laboratoire) aux six Laboratoires nationaux, par tirage, ali'n 
que les étaions de résistance puissent être distribués impartiale­
ment. Dans ce cas, il est plausible d'admettre que la valeur 

(') Proc. Verb., du Com. int. PÇJids et Mesures, t. 18, 'g37, p. ,85-'go. 
n Y. ISHlBASHI et T. ISIIIZAKI, Researches of the Electrotechnical 

Laboratory, n° 318, Ig3r. 
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moyenne de cha'que groupe variera de la même façon, parce que 
chaque groupe sera constitué d'étalons 9.e même origine. 

Pour l'élément étalon Weston, il sera nécessail'e de distibuer 
un nombre d'étalons double de, celui prévu' pour les étalons de 
résistance. J-e nombre indiqué plus haut des étalons' de résis­
tance, et de fOl'ce électromotrice est considéré comme suffisant 
pOUl' maiiltenir l'unité, pourvu que ces étalons soient conservés 
avec beaucoup de soins. 
'. . 

B. Le Laboratoire Électrotechnjq'ue demande qu'il soit entendu; 
comme l'a décidé le Comité iQternational des Poids' ~t Mesures 
de 1935, que la valèur de la nouvelle unité électrique sera 
déterminée en considérant les noqvelJes mesures absolues faites 

,dans chaque Laboratoire nati<:>nal et que, si cela était nécessaire) 
la valeur pourrait être modifiée, après examen de la Conféi'ence 
générale, tou's les six ans à partir du jour où UI1e nouvelle unité 
serait mise en vigueur. 

Proposition 4. - Le lab'Oratoire Électrotechnique rappelle la 
demande, déjà formulée souvent dans le passé, que le texte' de 
ba~e recommandé ,pour modifier,lcs lois, dans les pays où l'unité 
électl'Ïque est définie légalement, soit établi par le Comité con­
sultatif ,d'Électricité de 1939, et sanctionné par la NeUVIème 
Conférence générale, des Poids et Mesures. Le Laboratoire Élec­
trotechnique demande que le Pl'ésident du Comité international 
des Poids et Mesures, veuille bien communiquer le plus rapide", 
ment pOSSIble aux pays intéressés le texte qui aura été adopté 
par la Conférence générale. 

Pour la recommandation fondamentale en question, le Labo­
ratoire Électrotechnique désire que les articles à partir du na 3 
des' Résolutions établies à la Conférence de Londl'es en 190k 
soient modifiés, et qu'il soit déclaré que l'unité électrique sera 
représentée par les étalons conset'Vés au Bureau intei'national 
des Poids et Mesures, dont la valeu l' sera déterminée eI\ consi­
dérant les résultats 'des mesures absolues faites dans les Labora­
toires nationaux. 

Proposition 3. - Le Laboratoire Électrotechnique pense que 
le Comité consultatif d'Electl'Ïcité doit continueF d'exister, même 
apr,ès la détermination de la nouvelle unité électrique. Sa pro­
chaine réunion devrait avoir li~u en 1941, pour ,Unifier enCOl'e 
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mieux l'unité électrique; et aussi, pour discuter des problèmes, 
concernant l'étalon électrique, par exemple, la réalisation de 
l'étalon prototype parfait. 

Propos'ition 6. -- Le Laboratoire Électrotechnique estime 
nécessaire, si l'unification ,de la valeUl' de la nouvelle unité élec-, '., 

trique' est réalisée, que la comparaison internationale des 
étalons de l'unité d'inductance et de l'unité de capacité soit aussi 
fafte dans un bilt d'unification, 
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,ANNEXE EH. 

National Physical Laboratory. ' 

I. 

LETTRE ET PROJET DE RÉSOLUTION 

CONCERNANT LES 

UNITÉS ÉLECTRIQUES PRATIQUES ABSOLUES. 

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

Teddington, le 2 mai '939. 

. .. Il me paraît tout à fait indispensable que le Comité 
international rédige cette année' une résolution en bonne 
forme définissant clairement la situation et l'organisation 
nouvelles qu'il va falloir créer en ce qui, éoÎlcerne les unités 
électriques 'et photométriques, résolu tion qui puisse servir de ' 
guide pour les textes de lois qui vont devenÎl' nécessaires dans, 
divers pays. Vous vous rappelez que le délégué japonais, en parti­
culier, a expùssément demandé la rédaction' d'une « loi type ». 

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

Au sujet de la résolution sur les unités électriques, j'ai essayé 
de la formuler dé façon à y introduire tout ce qui est nécessaire 
pour un exposé explicite' du système, qui puisse être pris au 

(' J. Voir, aux Procès- Verbaux du Comité Consultatif de Pltoto­
,métrie, .le projet concernant les unités photométriques. 
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hesoin comme base pour des décisions législatives, et aussi tout 
ce qui est nécessaire pour définir le rôle du Bureau international, 
clans la coordination des résultats des 'mesures faites dans les 
divers Laboratoires nati9naux et dans l'établissement et la 
conservation des étalons de référence de l'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 Comité 
de 1933 permet, je crois, que ceci soit fait avec succès. 

Nous nous proposons de préparer, au sujet des divers types 
d'étalons utilisés dans notre Laboratoire, des spécifications qui 
seront soumises à l'examen du Comité; les représentants des 
autres Laboratoires nationaux devraient être invités à faire de 
même. Il séi'ait très désirable qué le Comité puisse se mettre 
d'accord SUl' les caractéristiques les mieux appropi'iées pout les 
étalbrts de chaque espèce (bobines de \'ésistance et éléments 
"Veston), et recommande pour chacuil d'eux uile spécification 
unique comprenànt toutes ces caractéi'istiques. Cependailt, s'il 
est prouvé que cel'l est impossible, Îl n'y a pas de ~aison pour 
qùè l'Oil ne pùisse pas recommander plusieurs types;. Ces 
recoinmandations ne sel'ont en àucun cas obligatoires. 

En dis~ribuant la résolution, vous pourriez peut-être commu­
niquer également cette brève explication. 

II. 

PROJET DE HÉSOLUTION 

CONCERNANT LES 

UNITÉS ÉLECTRIQUES PRATIQUES ABSOLUES. 

(Proposé en vue de son adoption 
par le Comité international des Poids et Mesures.) 

1. Substitution définitive des unités électriques 'absolues au 
Système international. - Conformément à la compétence' et 
aux. poùvoirs qui lui ont été conférés par la Conference Générale 

9 
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des Poids et Mesures en 1933, le Comité international des Poids 
et Mesures a déjà annoncé sa décision par laquelle la substitution 
du système des unités électriques pratiques absolues aU,système 
international doit entrer en vigueur à partir du ICI' janvier 1940. 

2. Continuité historique des systèmes. -- La définition pre­
mière du système pratique absolu d'unités électriques adopté 
par le Comité a été énoncée par la Conférence de Londres de 
1908 de la façon suivante: 

« L La Conférence estime que, comme~récédemment, les 
« grandeurs des unités fondamentales électriques seront dét.er­
« minées par le système des mesures électromagnétiques en se 
« référant au centimètre comme unité de longueur, au gramme 
« comme unité de masse et à la seconde comme unité de temps. 

« Ces. unités fondamentales sont l'Ohm, unité de résistance 
" qui a la ,'aleur de 1000000000 pat' rapport à l'unité absolue; 
« l'Ampère, unité de courant électrique qui a la valeur de un 
« dixième (0,1 ) de l'unité absolue; le Volt, unité de force 
« électromotrice qui a la valeur de 100000000 par rapp()rt à 
« l'unité absolue; le Watt, unité de puissance qui a la valeur de 
« de 10000000 par rapport à l'unité absolue, )) 

3. Considérations généralE!s .. - Les définitions des unités 
éleCtriques et magnétiques absolues s'appuient finalement sur les 
lois électromagnétiques généralement admises, qui conduisent à 
un système de relations interdépendantes entre les différentes 
entités qui doivent être mesurées. J~es unités peuvent être 
définies· par conséquent de plusieurs manières, 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 à 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 à des demandes qui lui ont été adressées con­
cet'nant un texte destiné à servir de guide pOUl' les rédactions 
législatives, le Comité recommande par conséquent l'adoption 
de la suite de définitions donnée dans le paragraphe 4. Les 
grandeurs des unités: ohm, ampère, volt et watt, ainsi définies, 
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sont identiques à célles qui ont été adoptées par la Conférence 
de Londres de 1908. 

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

4. Grandeurs théoriques des unités.·- A. DÉFINITIONS PRÉ LI­

lUNAIRES: UNITÉS MÉC,INIQUES. - Le Comité admet en premier 
'lieu les grandeurs de certaines unités mécaniques, définies 

comme suit 

r. Unité de force. - L'unité de force [dans le système M.K.S.(1)] 
est la force qui communique à une masse de 1 kilogramme une 
accélération de 1 mètre par seconde, par seconde. 

If. 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 à 1 mètre dans la direc­
tion .de la force. 

III. Le watt (unité de puissance). - Le watt est la puissance 
qui donne lieu à une production d'énergie à raison de 1 joule 
par seconde. 

B. DÉFINITIO:'! DES UNITÉS É.Ll!CTRIQl'ES. - Le Comité admet 
les propositions suivantes comme définissant la grandeur théo­
rique des unités électriques. 

IV. L'ampère (unité d'intensité de courant électrique). -
L'ampère est l'intensité d'un courant . constant qui, maintenu 
dans deux conducteurs parallèles, l'ectilignes, de longueurinfinie, 
de diamètre négligeable, et placés à une distance de 1 mètre l'un 
de l'autre dans le vide, produirait entre ces conducteurs une 
force égale à 2.10-; unité 1VI.K.S. de force par mètre de lon­

.gueur. 

V. Le volt (unité de force électromotrice). - Le volt est la 
différence de potentiel électrique entre deux 'points d'un fil con­
ducteur transportant un courant constant de 1 ampère, lorsque 
la puissance dissipée entre ces points est égale à 1 watt. 

(') Il a été proposé de donner le nom de " Newton» à l'unité de 
force M. K. S. 
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VI. L'olun (un'ité de résistance électrique). - L'ohm est la 
résistance électrique entre deux points d'un conducteur lorsqu'uRe 
différence de potentiel constante de l volt appliquée entre ces 
deux points, produit, dans c'e conducteur, un courant de i ampère, 
ce conducteur n'étant le siège d'aucune force électromotrice. 

VII. Le coulomb (unité de ijitantite d;électricité). - Le 
coulomb est la quantité d'électricité transportée en l seconde 
par un courant de J amp·ère. ' 

VIII. Le farad (ur.âté de capacité électrique). - Le farad 
est la capacité d'un condensateur 'électrique en tre les armatures 
duquel apparaît une différence de potentiel électrique de l volt 
lorsqu'il est ?hargé d'une quantité d'électriCité égale à l coulomb. 

IX. L'henry (unité d'inductance électrique). - L'henry est 
l'inductance électrique d'un circuit fermé dans lequel une force 
électromotrice de Ivolt est produite lorsque le courant électrique, 
qui parcourt le circuit varie uniformément à raison de [ ampère 
par seconde. 

1:1. Objet de ces définitions. - Les définitions données dans le' 
paragraphe 4 ont pour unique objet de fixer la grandeur des 
unités et non les méthodes à suivre pour leur réalisati?n pratique. 
Cette réalisation s'effectue en accord avec les lois bien connues 
de l'éle'ctroma gnétisme. Par exemple la définition de l'ampère 
représente uniquement un càs particulîet de la formule générale 
exprimant les forces qui s"exercent entre des conducteurs par­
courus par des courants éleetriques, choisi pour la simplicité de 
son expression verbale. EUe sert à fixer la constante dans la 
formule générale qui doit être utilisée pOlir la réalisation de 
l'ùnité. 

6. Étalons matériels. - Pour les comparaisons pratiques, les 
unités électriques sont représentées par des étalons matériels de 
l'ohm et du volt auxquels on attribue des valeurs appropriées 
exprimées en unités absolues. Le's étalons de l'ohm seprésentent 
sous là forme de bobiilesde résistante, el ceux du volt sous la 
forme d'éléments voltaïques (éléments'Weston par exemple). 

7. Étalons de référence internationaux. - Les valeurs qui 
doivent être att·rihuées aux étalons de référence conservés au 

. Bureau international des Poids et Mesures seront fixées de temps 
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en temps par le Comité int~rnationdl, sur l'avis' du Comité con­
sultatif d'Électricité, en accord avec les résultats des comparaisons 
e1rectuées entre eux et les étalons' nationaux dont les valeurs 
auront été déterminées directement par des mesures .absolues. 

8: ,Étalons de, référence nationaux. -Les valeurs à attribuer 
aux étalons de référence natio,naux .seront déterminées conf 01'­

mémentaux 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 au\ unités inter­
nationales moyennes déduites des unités conservées jusqu'à, 

'présent par les principaux Laboratoires nationaux sont les 
suivants 

(à donner à une unité du 5e ordre près) 

Les valeurs de ces l'apports sont données uniquement à 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 Jégislatives, les paragraphes ci-dessus 1, 4, 
7et 8 suffisent pour donner les définitions essentielles du système 
des unités électriqu€S absolues qui a -été adopté par le Comité, 
et ne devràient êtl'e accompagnés d'aucüne valeur numérique. 

10. Spécifications recommandées pour les étalons de l'ohm et 
du volt. - Les spécifications recommandées pour les étalons de 
référence de l'ohm et du volt sont données dans les Annexes. 
Ces spécifications ne sont cependant pas obligatoires. 
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ANNEXEE 12. 

Institut de Métrologie de l'U. R. S. S. 

SUR LA DÉFINITION 

DES 

UNITÉS ÉLECTRIQUES ET ~IAGNÉTIQUES 
DANS 

LE SYSTÈME ÉLECTROM.AGNÉTIQUE ABSOLU M. K. S.IJ. 

Par M. M. F. MALIKOV. 

(Cette Note a paru intégraIement dans les publications de l'Institut 
de Métrologie ['939 J. L'essentiel en est résumé dans les propositions 
suivantes, présentées par la Commission des Unités de J'Académie des 
Sciences de l'U. R. S" S.) 

1. Adopter un système d'unités où les unités fondamentales 
sont celles de longueur, de masse: de temps et de perméabilité 
magnétique. 

2. Prendl'e pour les trois premièl'es unités le mètre, le kilo­
gramme et la seconde, déterminés à l'aide de leurs étalons par. 
des méthodes alTêtées. 

Déterminer la quatrième unité comme le Io7/47:-ièmc de la 
perméabilité de l'espace vide. 

3. Attribuer u ne dénomination spéciale à l'unité de perméabi- . 
lité magnétique égale au I07/41t-ième de la perméabilité (le 
l'espace vide. 
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ANNEXE E 13. 

NOTE 
SUR 

LE PROJET DE RÉSOLUTION 
PRÉSENTÉ 

PAR LE NATIONAL PHYSICAL LABORATORY 

Par M. C. BUDEANU, 

Professeur il l'École Polytechnique ,le Bucarest: 

(31 mai 1939.) 

Une résolution, au sujet des unités mécaniques et électriques 
"pratiques, serait très utile. 

Cela contribuera, sans doute, à la précision et à la normali­
s"ation générale dont nous avons encore tellement besoin dans ce 
domaine. 

Les définitions des unités seront dunnées dans le système 
pratique Giorgi. 

Étant donné ces considérations, je suis d'accord avec le projet 
de résolution du National Physical Laboratory. 

Cependant. je me permets d'attirer l'attention sur les points 
suivants que je propose de soumettre en même temps à la discus­
sion du Con"lité. 

A. Unités mécaniq;œs. 

B. Unités électriques et magnétiques. - Pour mieux pré­
ciser nos unités dans le cadre du système pi"atique adopté, je 
considère qu'il serait avantageux de donner, dès à présent, les 
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définitions exactes des unités pratiques de champ électrique, de 
,flux magnétique ainsi que d'induction magnétique, Ce sont des 
unités qui ne risquent pas d'êtl'e modifiées par l'opération 
éventuelle de « rationalisation» encore en cours de discussion. 

En ce qui concerne la· définition de l'ampère je me pel'mets de 
signaler la variante suivante: 

L'ampère est le courant constant maintenu dans une bobine 
infinie à n spires par mètre de longueur, ainsi que dans une 
spire située dans le plan du champ d'induction de cette 
bobine dans le vide et qui imprime. à la spire mobile un 
couple égal à 4" n 10-7 joule par mètre carré de sa 
section (1), 

J'indique cette variante seulement à 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 l'éalisation, , 

Étant donné qu'il s'agit seulement des définitions i:lestinées à 
fixer la grandeur des unités et non les méthodes de réalisation, 
je crois qu'il est préférable de retenir la définition de l'ampère 
telle qu'elle a été proposée par le National physical Laboratory, 

Projet de résolution', - Étant donné les considérations plus 
haut indiquées, je me permets de présentel' le texte suivant à 
ajouter éventuellement au projet de résolution mis en discussio'n : 

a, Définition du « Poids n. - Le poids, d',un corps est la 
force' qu'imprime à ce corps l'accélération de la pesanteur. 

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

. c. Unité pratique de champ électrique. - L'unité de champ, 
électrique est le champ uniforme qui dans sa direction correspond 
à une différence de potentiel de 1 yolt par mètre de longueur. 

(1) Cette définition reproduit avec une faible modification un texte 
que j'ai publié l'année dernière. 
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d. Unité pratique de -flux magnétique (Weber). - Le 
webel' est le flux magnétique qui induit dans une spire qu'il 
traverse une force électromotrice d'un .volt, lorsque le flux 
tombe uniformément à zéro en 1 seconde (1). 

e. Unité pratique d'induction magnétique. - L'unité 
d'induction magnétique est l'induction uniforme dont le flux est 
égal à un weber, lorsqu'il traverse une surface de' 1 mètre carré 
perpendiculail'e à la direction du flux. 

(') Unc qéfinition pareille a été donnée par le National Physical 
Laboratory. 
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ANNEXE E 14. 

Institut de Métrologie de ru. R. S. S. 

SUR L'ÉTABLISSEMENT 
DES 

ÉTALONS DES UNITÉ§ MAGNÉTIQUES 

Par M. E. G. CHRAMKOV. 

(Cette Note a paru intégralement dans les publications de l'Institut 
de Métrologie [Ig3JJ. La conclusion en est résumée dans les propo­
sitions suivantes) : 

1. Parmi les problèmes discutés par le Comité consultatif 
d'Électricité devraient se tt'ouver les questions relatives à l'éta­
blissement des étalons des unités magnétiques. 

2. Les étalons doivent être réalisés, en premier lieu, pour 
l'unité de l'intensité de champ magnétique et pour l'unité de flux 
magnétique. La réalisation de l'étalon de l'unité de momen t 
magnétique serait aussi très rationnelle. 

3. Le Comité 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 Et5. 

NOTE SUR LE RAPPORT 

DE L;INSi'ITUT DE METROLOGIE DE L'U.R.S.S. 

SUR L'ÉTABLISSEMENT 

DES 

ÉTALONS DES UNITÉS MAGNÉTIQUES 

Par M. C. BUDEANU, 

p,·oresseur il l'École Polytechnique de Bucarest. 

(3I mai Ig3g). 

L'idéal serait évidemment d'avoir à 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 très ,grand 
nombre d'étalons serait susceptible de ne pas conduire aux 
résultats que nous espérons. 

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

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

A vec les étalons dont nous disposons déjà, 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 préQiser toutes· 
les unités. 

Parallèlement à l'examen de ce premier point, évidemment il 
serait intéressant de poursuIvre en ,même temps les études 
cO"ncernant la réalisation de tout autl'e étalon, en nous l'éservant 
de prendre ultérieuremE!nt une décision en ce qui concerne leur 
éventuelle adoption. 

Dans ce sens, l'examen de la possibilité de réalisel' des étalons 
magnétiques serait utile, si l'on aboutissait à des étalons qui 
fussent concordants avec les étalons déjà consacrés, 
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ANNEXE E16. 
" 

National Physical Laboratory. 

SPÉCIFICATIONS PROPOSÉES 

POUR 

LES ÉTALONS DE RÉSISTANCE D'(JN OHM. 

L Construction générale. - La résistance affecte la forme 
d'une bobine de fil de l'alliage appelé manganine, placée dans 
un récipient cylindrique 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
teUI'S de cuivre massif, qui sont également fixés au couvercle. 
Toutes les surfaces externes, excepté les faces extrêmes des 
bornes terminales,' sont nickelées. 

Les dimensions p'i'incipales sont indiquées sur le schéma, p. E 92. 

2. Le' coupercle. - Celui-ci constitue le support principal. 
pour l'ensemble du montage. Il est en laiton, et le système 
central tubulaire qui porte les guides recevant la bobine est 
soudé à sa face inférieure. Deux trous de dégagement, munis de 
boucho~s isolants au-dessus et au-dessous, permettent le passage 
,des conducteurs tel'minaux au travers du ~ouvercle. Le bouchon 
isolant supérieur est fixé à sa place par deux vis de l",iton qui 
traversent le touverclc, et dont la tête est soudée dans des frai­
sures pratiquées sur la face inférieure. Le bouchon isolant 
inférieur est empêché de toul'ner par des ailettes qui s'appuient. 
sur le cylindre central. 

Les surfaces planes séparant le métal et la substance isolante 
doivent être étanches à 'l'huile; elles' doivent êtl'e dépolies et 
recouvertes de gomme laque j elles peuvent de plus comporter 
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des rainures circulaires peu profondes, ceritrées sur les éyide-' 
Inents, ce qui facilite l'adhérence du vernis. On remarquera que 
les dimensions des évidements ont été prévues de façon à obtenir 

(Les dessins de construction au complet ont été donnés sur un dépliant' 
encarté à 1'L.Qn du tirage à part de ce Comité consultatif.), 

une surface d'isolement ti'ès étendue entre les conducteurs et le 
couvercle. 

,Un autre trou est foré,près du bord du couvercle, pour qu'après 
montage on puisse emplir le récipient avec de l'huile. Fina­
lement ce trou est bouché avec une vis à tête plate. 
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~. Les tiges-supports des bornes (électrodes). Celles-ci 
sont formées de cuivre à haute conduçtivité, de 10 mm. de dia­
mètre. Des collerettes en laiton leur sont soudées, au point où 
elles rencontrent les bouchons isolants à la partie supérieure du 
couvercle. De petits ergots, fixés sur ces collerettes, ajustés dans 
des trous percés dans lès bouchons isolants supérieurs, les em­
pêcI~ent de tourner. La partie de l'électrode située immédiatement 
au-dessotls d!! bouchon isolant inférieur est filetée. Un joint épais 
ovale l'entoure au-des.sus de ceHe partie; deux ergots qui 
pénètrent dans des trous du côté inférieur du bouchon l'em­
pêchent 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 être traités à la gomme laque, pendant et après 
l'assemhlage, afin d'éviter toute fuite d'huile. 

La partie supél'Ïeure de la tige électrode est coudée horizonta­
lement vers l'ex térieur;- la borne de potentiel est soudée sur la 
branche horizontale. ·A la partie inférieure de l'électrode, au­
dessol).s de l'écrou interne et de son joint, est soudée une certaine 
longueur de fil de cuivre, de 2 mm: de diamètre, qui formera 
par la suite le raccor~ à la bobine résistante. 

4. Le support de la bobi~è. - Le dispositif cylindrique 
central fixé au couvercle comprend plusieurs parties de diamètres 
différents. Le haut est étroit afin de permettre la fixation des 
bornes. La pa.rtie médiane est plus large afin d'offrir un diamètre 

. convenable pour lè montage de la bobine et aussi dans le but de 
réduire la quantité d'huile nécessaire pour emplir le récipient, 
ce qui facilite l'égalisation de température ~vec lé bain d'huile 
dans lequel est immergée la résistance lorsqu'on fait dt's mesures. 
La partie inférieure est plus petite, ce qui facilite la soudure de 
la jonction a veé le récipien t èxterne, et protège le fil contre 
l'échauffement au moment où la soudure est exécutée. 

ti. Le récipient. - Le haut de celui-ci, où se fixe le couyercle,. 
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 cylindre externe. La dimension du trou est suffisante 
pour permettre au cylindre central de passer librement, ét 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 
risque de contact avec ~u mercure. Une fois terminé, le fond est 
verni extérieurement. 

6. La b~bine résistante. ~La bobine est en fil de manganine 
dont la, composition est approximativemènt la ~uivante : 
Mn II %, Ni 4 %, Cu 85 %. 

Le diamètre du fil doit être d'ènviron 1;2 mm., ce qui entraîne 
une longueur d'environ 3 mètl'es pour une i'ésistance de l ohm. Le 
fil doit être rtettoyé au moyen d'abl'ailif fin, et examiné au micro­
scope, afin de déceler les défauts .mécaniques. Si un défaut quel­
conque est décelé, le fil doit être rejeté. 

Si le fil est très raide, un recuit préliminaire peut être désirable 
avant le bobinage. 

Le fil est enroulé une prèmiè,'e fois en spirale simple non 
inductive sur uri.e forme, et il est recùit par élévation lente 
de température jusqu'à 5500 en atmosph~re inerte,' par exemple 
dans l'flzote 0).1 dans le vide, puis on le laisse refroidir. Lc fil est 
alors soigneusement enlevé dè la forme, et traité à l'acide (1), 
afin d'enlever tÇJutes les parties altérées de la surface. Une 
réduction en poids de 5 à JO p. 100 a été trouvée convenable. (Si 
l'on n'enlève qu'une quantité insuffisante de matière, laTésistance 
augmentera plus qU'il ne faut avec la température.) 

Le fil est lavé et brossé légèrement afin d'enlever les pellicules 
superficieJle~. On le rince dans l'eau distillée et .ort le sèche au 
papier filtre. On le trempe dans un vernis à la gomme laque très 
fin, et on le laisse sécher à la température ordinaire. Les extré­
mités du fiJ: résistant sont soudées à l'argent dans des tubes de 
cuivre courts, de 3 mm. environ de diamètrè extérieur, avec du 
borax comme fondant. Les autres extrémités des tubes sont 
ensuite soudées à l'étain sur les fils fixés uùx extrémités des 
bornes. 

7. Cales d'espacement. - Le fil est maint~nu par des rainures 
taillées dans des cales isolantes. Les rainures sont distari.tes 
de 2,5 mm. et leur largèur exéède le diamètre du fil d'environ 

(') Un acide convenable est: 

Acide nitrique (poids spécifique 1,5) ..... : .••..• 
Eau distillée......... . ...........•...•........ 

20 ml. 
100, ml. 
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0,2 mm. Les fainures sur chacune des cales ser'ô_nt disposées de 
façon à se prêter au montage de la bobine hélicoïdale .. 

Les cale·s. ÏSolantes peuvent être fixées (a) sur la- section mé­
diane du cylindre central au moyen de petites vis s'ajustant 
dans des trous percés sur Te bord des disques annulaires (qui 
ont trois millimètres d'épaisseur), QU (b) sur un cylindre.supplé­
mentairequi glisse facilement sur le cylindre central. 

Ce cylindre supplémentaire est ensuite fixé~lorsque'labobine 
est entièreIp.ent assemblée, au moyen diûne ou plusieurs petites 
vis s'adaptant dans des trous percés sur le bord du disque. 

8~ Asseniblage. - On doit prendre soin de ne soumettre la 
bobine à aucune conü'ainte 'pendant l'assemblage. Ayant placé 
horizontalement l'axe de la bobine, on peut d'abord mettre les' 
quatre\ cales côte à côte à la partie inférieure de la bobine et 
faire glisser l'ensen{ble sur le support de la bobine. Les' cales 
sont ensuite amènées par tin mouvement de rotation à la position 
qu'ell~s doivent ôccuper finalement~ et fixées à leur place. Unc 
petitc' pince isolante sur l'extrémité inféricure .de la dernière 
cale mainticnt l'extrémité de la bobine cn position à l'endroit où 
le sens d'cnroulement se l'en verse. ' 

Les fils de cuivre de 2 'mm., fixés aux tige.s porte-bornes, sont 
alors coupés à une longueur convenable, et soudés à l'étain à 
l'intérieur de l'extrémité des tubes de cuivre placés a,ux extré­
mités libres de la bobine. On don veiller à ce que tous les joints 
soudés forment un ensemble métallique. hermétiqllc, sans aucune, 
fissure entre les surfaces, 'et sans qu'aucune trace de fondant 
ne subsistc. ' . 

9. Ajustage fina.l. - La résistance' à de moment doit être 
d'une v'aleur légèrement trop faible. On l'ajuste pal' un grattage 

. très doux du fih,jusqu'à ce qu'on obtienne la valeur désirée; on 
reconvre alors à nouveau la partie abrasée d'une couche rnince 
de gomme laque. 

Nota. - S'il y a errenr d'ajustage, il faut de préférence qu'elle 
co'ndujse à une vàleur un peu forte plutôt qu'un peu faible. On 
peut,. s! on le juge !ltile, compenser une valeur élevée en utilisant 
en parallèle une forte résistance extérie,ure. Par u~ ajustage 
convenable de cette résistancé, on peut donner à' l'ensemble la 
valeur de 1 ohm avec une exactitl.ldc élevée. Li valeUr de la 
résistance shunt n'a .pas besoin, en général, d'être très précise. 

10 

\ 



- E 96 

10. Emplissag'e et bouchage. -' Lorsque l'ajustage est 
terminé, l'enveloppe extérieure est vissée à sa place, le filetage 
étant couvert de YCl'1lis à la gomme laque. Le rcbord du trou au 
fond du récipient est soudé au tube central. 

Le récipient est empli ,presque entièrement d'huile de pàrafline 
pure par le trou taraudé qui se trouve.au sommet de l'enveloppe, 
après quoi la vis reçoit une couche mince de gomme laque et est 
mise en place. La: vis' a une \tête de lal'ge diamètre afin d'être 
mieux étanche à l'huile, et un joint dé' papier peut être utilisé 
si on le tl'ouve bon. 

On doit' s'assurcl' avec grand soin que tous les joints soudés, el 
YCl'1lis sont étanches à l'huile, L'expériellce montre qu'il est. bon 
de les mettre à l'épreuve, dans toute la mesure, possible, avant 
l'assemblage final. . 

H. ·Étalonnage. Il est désirable que la résistance de la 
bobine soit comparée, aussi tôt qu"on peut le faire après sa cons­
truction, 'a vec d'autrcs bobines de valeur connue, et comparée 
de nou veau à intervalles fréquents pendant les quelques premiers 
mois; car l'expérience montl'e quc la' stabilité initiale de la résis­
tance est unè bonne indicati~n d'une construction satisfaisan te ct 
d'une stabilité proba))le pour unc longue période . 

• 
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ANNEXE E 17. 

N aHonai Physicai Laboratory. 

SPJ<~CIFICATIO NS PROPOSÉES 

/ 
poun 

LA PILE ÉTALON WESTON 
TYPE N., P. L. 

1. La 'pile, étalon \Veston est un 'élément voltaïque dont 
l'électrolyte est une solution aqueuse saturée de ,sulfate de 

çadmium ( Cd SO .. , . ~ H2 0). L'élee'ti'olyte peut être soit neutre, 

soit acidulé par l'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 u'ne solut.ion 
d'écinormale d'acide sulfurique. 

J a. Le sulfate de cadmiu~ du commerce petit être pm'ifié de 
la façon suivante : Dissoudre dans l'eau distillée,filtrer et 
évaporer au bain-marie presque à sec. Rincer et essorer le résidu 
avec de l'eau distillée et chauffer alors dans un créuset de platine 
jusqu'à une température d'environ 8000 pendant enviro'n 6 heures. 
Après refroidissemertt, dissoudre.dans l'eau distillée, de façon à 
former une solu~ion saturée, filtrer et laisser complètem'ent 
crhtalliser. Essorer les cri~taux et les laver à l'eau distillée. 

On prépare l'électrolyte en dissolvailt ces cri taux jusqu'à satu­
ration soit dans l'cau distillée, soit dans eaciae sulfurrque de 
concentration conv-cnable (par exemple décinorniale). Afin 
d'assurer la saturation, la pile doit également contenir' du sulfate 
de' cadmium solide. Une certaine quantité de cristaux ,purifiés 
devra être finement pulvérisée et réservée à cet emploi. 



- E 100 -

On étale le dépolarisant \lu-dessus du mercnre, et l'on intl'oduit 
une couche de cristaux de sulfate de cadrriimn dans chaque_ 
branche, On emplit complètement la pile d'une solution saturée 
de sulfate cIe cadmium et on la scelle alors hermétiquement. 

i:>"a. On devra amalgamer la pal,tie des fils de platipë intéJ'ieure 
il la pile en faisant cil'culer un courant électrique il partir d'une 

15mm 

s 

+ 

anode de platine à tra vers unc solution acide de nitrate mercureux 
j-usqu'à chacun des -'ils pris comme cathode. Après quoi, le l'éci­
pient sera lavé deux fois il l'acide nitrique dilué et plusieurs fois 
il l'eau distillée; il devra être séché 'dans une étuve, On fond , -
l'amal game de cadmium, et l'on en introduit une quantité suffi-
sante dans l'une des branches du récipient en II, de façon il 
recou vril' complètement l'mi des fils _ ama~gamés, Dans l'autre 
branche du récipient, on introduit du mercure en quantité suffi­
sante pOUl' recouvl'ir le fil amalgamé; on ajoute alors la pâte, 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 leür 
énumération> au moyen de petites pipettes possédant de larges 
orifices. Dans la branche contenant l'amalgame çl.e cadmium, on 
ajoute des cristaüx de sulfate de cadmium 'ct de l'électrolyte. ,Si, 
en emplissant la pile,' il advient que des matières viennent ail 
contact de la partie du verre qui doit être chauff'ée pour la 
fermeture, on neUoie en essuyant d'abord avec un papier filtre 
légèrement/humecté d'eau distillée, puis avec du papier sec.' 

Quand on construit des piles à électrolyte acide, -il est bon, 
, après avoir préparé une solution saturée 'de sulfate de'cadmium 

dans de l'acide sulfurique d'écinormal, d'ajouter à ceNe solution 
tous les cristaux de sl}lfate de cadmium qu'on se propose 
d'utiliser sous forme solide. Les cristaux: devront être,finement 
pulvérisés. Le volume formé par la solution el quelques cristaux 
de sulfate de cadmium (environ un tiers du volume de sulfatc 
mercureux) devra être ajouté au sulfate mercureux lavé, et fc 
tout sera agité pour assurer à l'acide une distribution uniforme. 
Après repos, le liquide devra être décanté et filtré, abandonnant 
le mélange de sulfates solides sous la forme d'unc pâte épaisse 
propre à ètre' introduite dans la pile. Le filtrat est additionné au. 
résidu de cristaux de sulfate de cadmium, et le tout est introduit 
dans la pile de la manièrc déjà indiquée. 

) 
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