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SUR LA MESURE ABSOLUE DES CHAMPS MAGNETIQUES
ET LA DETERMINATION DE L'AMPERE EN VALEUR ABSOLUE

Par MM. G. DUPOUY et R. JOUAUST.

Sommaire. — Nous avons fait des mesures absolues de champs magnétiques par la méthode élec-
tromagnétique (balance de Cotton) et la méthode d'induction afin de confronter les résultats obtenus par
chacune d’elles; d’aprés quelques auteurs ces résultats présenteraient un écart systématique de 2 pour 1000,
ce qui aménerait & penser que la définition de 'ampére international est erronée de 1 pour 1 000 environ.

Nous nous sommes servis d’appareils électriques étalonnés par le Laboratoire Central d’Electricité
et comparés périodiquement aux étalons des différents laboratoires nationaux étrangers (Bureau of Stan-

dards, National Physical Laboratory, Physikalische Technische Reichsanstalt).

De plus la détermination des constantes géométriques de nos instruments de mesures (balance, bobines)
a été effectuée par les soins du Bureau International des Poids et Mesures. )

Nous avons trouvé que les deux méthodes sont d’accord entre elles & la précision de nos mesures
(quelques dix-millidmes); I’écart de 2 pour 1 000 signalé n’existe donc pas en réalité.

Nos mesures nous permettant en outre de déterminer la valeur de 'ampére international : le résultat
que nous obtenons s’accorde — a la précision de 1 dix-millitme — avec celui qui provient d'une détermi-
nation toute récente faite par les soins du Bureau of Standards.

1. Introduction. — Deux méthodes sont principa-
lement utilisées pour la mesure des champs magné-
tiques en valeur absolue : ce sont la méthode d’induc-
tion et laméthode électromagnétique.

Plusieurs expérimentateurs (1) opérant simulta-
nément par ces deux méthodes ont trouvé que les
résultats qu’'elles donnent présentent un écart systé-
matique : les nombres obtenus par la méthode électro-
magnétique sont inférieurs de 2 pour 1000 environ &
ceux que fournit la méthode d’induction. M. A. Piec-
card écrivait en 1920 (2) que pour expliquer un pareil
désaccord « il faut admettre que la définition électro-
magnétique de I'ampére présente avec celle donnée par
le volt international et I'ohm international une contra-
diction probable de 0,9 pour 1000 ».

Or les mesures absolues de 'ampére faites dans dif-
férents laboratoires spécialisés atteignent une précision
de I’ordre du dix-milliéme (3). Il y a donc la un désac-
cord jusqu’ici inexpliqué.

L’un de nous a réalisé a Bellevue, au Laboratoire
du Grand Electro-Aimant de I’Académie des Sciences,
une installation destinée 3 des mesures précises de
champs magnétiques en vue des diverses recherches
effectuées au Laboratoire. C’est avec cette installation
que des mesures ont été faites afin de chercher si le
désaccord entre les deux méthodes existe ou non.

Plusieurs concours nous ont été indispensables pour
mener a bonne fin ce travail. Nous avons eu recours
pour toutes les mesures absolues de longueurs aux ins-
tallations métrologiques du Bureau International des

(1) P. Skve. dnn. Phys. Chim., 1912, 27, p. 189. — A. Piccarp.
Arch. Sc. Phys. et Nat., 5¢ Série, 1920, 2, p. 435. — G. Foex
Ann, Phys., 9¢ Série, 1921, 16,

(2) A. Piccarp. Loc. cit., p. 485.

(®) Voir & ce sujet, par exemple, le Rapport de M. Harvgy.
L. Curms. au Congrés international d’Electricité, Paris, 1932,
Vol. I1I, 2¢ Section. p. 92.

Pendant la rédaction de cet article nous avons eu connaissance
d’un travail tout récent de MM. H. L. Cortis et R.-W. Ctrmis qui
ont procédé A upe nouvelle détermination del'ampére (Bureauof
Standards Journal of Research, 193%. vol. 12. p. 665). Ces auteurs
ont trouvé le résultat suivant : 1 Ampere International B. S =
0,999928 ampere absolu -+ 2.10—5.

Poids et Mesures (Pavillon de Breteuil, a Sévres).
MM. Ch. Ed. Guillaume et A. Pérard nous ont toujours
trés aimablement accueillis & Breteuil et ont bien voulu
que M. Bonhoure, Assistant au Bureau, fasse 1'étude
détaillée de la balance de Cotton et des bobines dont
nous nous sommes servis. Nous le remercions bien
vivement de cette précieuse collaboration. D'autre part,
les étalons électriques utilisés ont été mesurés par les
soins du Laboratoire Central d'Electricité de Paris.
Nous remercions M. Picard, qui s’est chargé de ce tra-
vail. Une résistance de 1/10° d’ohm a été également
étalonnée par le National Physical Laboratory de
Londres.

2. Principe des deux méthodes. — La méthode
électromagnétique consiste & mesurer ’action qu’exerce
le champ magnétique sur un conducteur parcouru par
un ceurant connu. Cette méthode a été trés souvent
utilisée depuis 1900 par plusieurs expérimentateurs.
On doit & M. Cotton (1) un type de balance électroma-
gnétique qui se préte particulierement bien a ce genre
de mesures.

Cette balance a élé modifiée depuis par différents
auteurs; en particulier par P. Séve et A. Piccard.

La formule qui donne l'expression du champ
magnétique, mesuré par ce procédé, est du type :

se =" )

1

ou ¢ désigne l'intensité du courant passant dans la
balance et C; une constante que 1'on détermine en
valeur absolue uniquement par des mesures de lon-
gueurs et de masses.

On peut appliquer de bien des maniéres la méthode
d’'induction ; tous les procédés reviennent, en définitive,
a disposer dans le champ magnétique une bobine de
surface connue dontles spires sont normales aux lignes
de force. On retire alors cette bobine hors du champ

(') A. Corrox. L’Eclairage Electrique, 1900, t. 24. Résumé dans le
J. Phys., 1900, 9, 383.
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magnétique ou bien on la retourne face pour face; on
mesure la quantité d’électricité induite en la comparant
a celle qui est créée dans le secondaire d'une induc-
tance mutuelle étalon quand on inverse le courant
dans le primaire.

Quand on emploie cette méthode le champ est
donné par la formule :

H=Cy X1 (2)

ou 7 représente 'intensité du courant qui passe dans le
primaire de I'inductance et C, une constante détermi-

née en valeur absolue uniquement par des mesures de
longueurs.

Remarques. — I. Nous venons de voir que la
balance de Cotton peut servir a la mesure d’'un champ
magnétique. L’emploi simultané des deux méthodes
permet la détermination en valeur absolue du courant
utilisé ; on a en effet :

.G
=\

La combinaison des deux méthodes fournit donc un
résultat équivalent & celui que l'on obtient avec un
électrodynamomeétre absolu.

II. Dans le cas ou pour la mesure du courant on
aurait utilisé une unité autre que celle du systéme
absolu, l'ampere international par exemple, si l'on
désigne par ¢ l'intensité du courant ainsi mesuré, par
ampeére international

ampére absolu
absolues des champs sont respectivement :

1 + « le rapport : , les valeurs

& (balance) — QEL;—_Q

Cyt
1+ a

valeurs qui naturellement sont identiques. En dési-
gnant par €'y et 7¢’; les valeurs apparentes de ces

champs fournies par les mesures, ces relations peuvent
s’écrire :

4¢ (induction) —

3¢ (balance) — ¢/; (I + «)
¢y
” e — 2
(balistique) T
\ ¥, ;
d'ou : —- =0 4a)P ~ 1420
A

Autrement dit, Pécurt entre Punité de courant utili-
sée et l'unité absolue se traduira par un écart double
entre les valeurs des champs mesurés par les deux
méthodes et le rapport de ces valeurs permettra de cal-
culer le rapport entre lunité de courant employée et
lunité absolue.

III. Les équations précédentes nous montrent éga-
lement que

. /7 "y
=\ I .
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ce qui indique qu’en prenant la moyenne géométrique
des deux valeurs apparentes du champ magnétique, on
obtient néanmoins sa valeur correcte.

3. Electro-aimant. — Les champs magnétiques

mesurés sont produits par un électro-aimant du type
Weiss.

E

Le circuit de I'électro-aimant E (fig. 1) est alimenté
par une batterie d’accumulateurs indépendante S utili-
sée seulement pour ces mesures. Le courant est repéré
par un ampéremétre de précision Siemens et Halske A
compensé des variations de température; on régle ce
courant au moyen d'un jeu de rhéostats R, » montés en
parallele. Un voltmetre V mesure la tension aux bornes
de 'électro-aimant (105 volts en moyenne). Enfin un
inverseur I permet de faire décrire, avant chaque
mesure, une série de cycles d’aimantation au circuit
magnétique de 1’électro-aimant. Nous effectuons 10 in-
versions complétes en attendant, chaque fois, que le
courant se stabilise & sa valeur de régime.

Nous avons opéré avec deux paires de piéces polaires
et dans des entrefers donnant des champs trés dif-
férents ; ces entrefers furent choisis de telle sorte que
l'on obtienne un champ uniforme dans un volume
aussi grand que possible; en voici les caractéristiques
se rapportant au courant de 9 ampéres.

1 paire : cylindriques; diamétre 92 mm, entrefer
27,5, mm ; champ magnétique : 8 350 gauss environ.

2¢ paire : tronconiques ; diamétre de la grande base
92 mm ; diameétre de la petite base 50 mm, angle d’ou-
verture du coéne 60°; entrefer 8 mm; champ magné-
tique : 20 750 gauss environ.

4. Topographie du champ magnétique. — Nous
avons fait pour chaque entrefer une étude trés précise
de la topographie du champ magnétique & mesurer
alin de pouvoir faire les corrections diies au manque
d’homogénéité de ce champ dans l'espace ou se trou-
vaient placés les appareils de mesure et aussi afin de
pouvoir déterminer la meilleure position & donner &
cesappareils dansle champ.
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Nous avons employé pour cela une méthode diffé-
rentielle susceplible d'une trés grande précizion.

au fluxmétre

P

7

Fig. 2.

Nous nous servons d'une bobine composite (fig. 2)
formée de deux bobines en ivoire B; et B, de 5 mm de
diamétre et de 6 mm de hauteur; leurs surfaces ne
difierent entre elles que de quelques milliémes et sont
trés voisines de la valeur 70 cm? 6. Chacune d’elles est
percée suivant son axe d'un trou qui permet le passage
d'une vis V en cuivre rouge, non magnétique, servant a
sa fixation. Un disque de cuivre P est fixé a4 la bobine
B, de telle sorte que son centre coincide avec celui de
la bobine; ce disque est fixé, d’autre part, de fagon
rigide, sur le manche de la bobine par une seconde
vis V. Cette bobine B, est placée dans toutes les mesures
au centre de l'entrefer.

E

—

0 1icm 2em 3em 4dem.

Fig. 3.
Les valeurs des champs sont exprimées en unités arbitraires.

Les deux bobines sont réunies de telle sorte que les
flux produits & travers chacune d’elles opposent leurs
effets ; on les relie toutes deux en série avecun fluxmétre
trés sensible, & suspension par fil de cocon et muni
d’'nn miroir.
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L’exploration du champ magnétique se fait en dépla- -
cant la bobine B, suivant un rayon fixe le long duquel
sont des trous taraudeés ; puis on fait tourner-de 43¢ la
ligne des trous de facon a explorer le champ suivant
un autre rayon.

Les diagrammes des figures 3 et 4 indiquent la dis-
position des lignes de champ constant.Pour les piéces
polaires cylindriques, dans un cercle de 4 cm de dia-
meétre autour du centre de I’entrefer, les variations du
champ magnétique ne dépassent pas 0,3 pour 1 000.

Pour les pieces polaires tronconiques les variations
du champ sont évidemment un peu plus importantes :
ce qui les accentue encore c’est que 'entrefer est'cette
fois petit (8 mm) et qu'une légére flexion des montants
formant la culasse de 1’électro-aimant altére le parallé-
lisme des faces polaires.

5. Variations relatives du courant dans I'élec-

tro-aimant et du champ magnétique dans I'en-
trefer. — Nous avons mesuré le champ magnétique
dans I'entrefer pour différents courants d’excitation de
P'électro-aimant au voisinage de la valeur de régime. La
mesure du champ a été faite par la méthode d’induc-
tion et le courant a été mesuré au potentiométre. Nous
avons trouvé dans ces conditions que :
(EE : ﬂ—[ = 0,2.
a 1/
Cela signifie que pour maintenir le champ magné-
tique constant en moyenne au dix-milliéme dans l'en-
trefer, il suffit que les variations du courant dans
I’électro-aimant ne dépassent pas un demi-milliéme, ce
qui est relativement facile a réaliser.

I. Méthode électromagnétique.

6. Rappelons briévement le principe de labalance de
M. Cotton (') L’arc métallique conducteur ABCD (fig. 5)
est formé de deux arcs de cercle concenlriques et de
deux éléments rectilignes AB et CD. L'élément AB est
placé dans le champ & mesurer. Le courant est amené
& Parc suivant OE par des conducteurs non représentés

(Y) Voir également A. Corrox et G. Drrovy. Compies Rendus

du Congres International d’'Electricité, Paris 1932, Gauthier-Villars
édit, Vol. IIt, p. 207.
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sur la figure; nous supposerons que le champ magné-
tique dans cette région, ainsi qu'a l'endroit ou se
trouve placé 1'élément supérieur CD, est négligeable.
On équilibre I'action de la force électromagnétique f
agissant sur AB par celle de poids /ng placés sur un
plateau a 'extrémité d’un bras du levier OP. L’ensem-
ble est mobile autour d’'un axe O perpendiculaire au
plan de la figure.

=

Sa

-4

] @ i
—t 10‘“’ R 1!;%‘

Supposons que le champ magnétique 3 mesurer J¢
soit normal a I'élément AB. Désignons en outre par e
la longueur de I'arc AB, par /; le bras de levier de la
force électromagnétique, par /, la distance OP et par ¢
le courant qui passe dans la balance au moment de
I'équilibre; la valeur du champ & mesurer est alors
donnée par l'expression :

en posant :

Nous appellerons « 4 » la constante de la balance en
un lieu donné.

La balance qui nous a servi dans presque toutes ces
mesures (1), a été construite par Weber & Zurich. Elle
a été étudiée avec soin par M. A. Bonhoure, Assistant
au Bureau International des Poids et Mesures, qui

(1) Nous avons également utilisé une balance 'du modele de
P. S8ve construite par Pellin. Cette balance, d'un emploi plus
commode que la précédente, n'était pas en assez bon état quand
nous avons commencé ces mesures Nous I’avons d-~puis sensible-
ment améliorée; mais les mesures géométriques que nous avons
effectuées sur cet instrument par nos propres moyens ne sont
pas assez précises: il n’y a aucun doute qu'on pourra les amé-

liorer. Nous ne parlerons donc pas, pour le moment, de ces
mesures.

JOURNAL DE PHYSIQUE
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nous a fourni sur cet instrument un dossier trés com-
plet. Nous pouvons dire que les éléments géométriques
qui entrent dans l'expression de la constante de la
balance sont trés bien connus et c’est cela qui nous a
permis d’obtenir une bonne précision dans nos mesu-
res. Nous prions le lecteur de vouloir hien se reporter

pour toute cette partie du travail a [larticle de
M. Bonhoure ().

7. Valeur de l'accélération de la pesanteur 2
Bellevue. — Pour faire le calcul de la constante de
la balance nous avons besoin de connaitre la valeur
de g a Bellevue. Nous avons utilisé pour cela les
mesures que M. F. Holweck a faites récemment pour
I’établissement du réseau gravimétrique francais ().
Voici les valeurs indiquées pour Breteuil (Bureau Inter-

national des poids et mesures) et pour ’'Observatoire
de Meudon.

Breteuil (altitude 70 m)
Meudon (altitude 163 m)

g — 980,942
g = 980,918,

Nous avons admis pour la valeur de ¢ a Bellevue
(Laboratoire du Grand Electro-Aimant).

g = 980,93

8. Constante de la balance. — Dans la balance de
Weber les conducteurs AD et BC (fig. 3) sont des tores
a section rectangulaire. Nous les remplacerons dans
les calculs par un fil infiniment fin qui passerait par
le centre de gravité de leur section méridienne (3). Il
en résulte que la « longueur utile » de 'élément AB
est égale a :
ab + ca
—

e—ad —

Les différentes mesures dont il a été question plus
haut permettent de connaitre la valeur de e le long de
I'arc & partir de la base AB. On trouve ainsi :

DISTANCES COMPTEES \ PARTIR

DE LA BASE DE L'ARC l
10 mm 20,147 mm
15 20,147
20 20,159
22,5 20,159
25 20,157
27,5 20,160
30 20,160
40 20,175

Nous avons pris arbitrairement pour e la valeur
20,159 mm qui correspond a peu prés & la moyenne
des nombres précédents, étant entendu qu’il sera néces-

(') Cet article paraitra prochainement.
(*) F. Houweck. (. R.,1933, 196, p. 44.
(3) Cette hypothese sera justifiée un peu plus loin, p. 127.
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saire de lenir compte de ses variations le long de 1'arc
(voir p. 132).
Dans ces conditions le bras de la force électromagné-
tique étant de :
ly = 25,033 cm, ’

on en tire pour la valeur de la constante de la
balance :
k = 486,20

9. Influence de la courbure des conducteurs.
— Nous allons faire le calcul correct du couple électro-
magnétique exercé sur la balance en tenant compte de
I'influence que la courbure des conducteurs peut
avoir sur la répartition des lignes de courant (*).

Fig. 6.

Nous admettrons, par suite de la symétrie de l'arc,
que le long de celui-ci la répartition du courant se fait
de telle facon que les lignes de courant sont des
cercles concentriques aux arcs ; par conséquent les sur-
faces équipotentielles sont des plans passant par
P’axe de rotation. Il est trés vraisemblable que cela a
lieu en effet lorsque la distance du point considéré a la
partie rvectiligne est de lordre de quelques épaisseurs
du conducteur (par exemple jusqu'en MN sur la
figure 6). Pourvu que le champ magnétique soit unai-
forme jusque-la — et cette condition était remplie dans
les mesures faites avec les piéces polaires cylindriques
— ¢’est uniquement cette répartition qui compte pour
le calcul de I'action magnétique,

Considérons une portion d’arc ('arc extérieur, par
exemple, fig. 6) de rayons R, et R, comprise entre
deux plans équipotentiels P, et P, faisant entre eux
I'angle = et correspondant a une différence de poten-
tiel de V volts. Soit un filet compris entre les rayons
et R 4+ dR et d'épaisseur x perpendiculairement au
plan de la figure; il est parcouru par un couranl dz. Si
¢ désigne la résistivité du métal la résistance de ce
filelest:

Ra
PraRr
par suite : Ve dR
. x .
d’ou pour le courant total :
1= P—l‘ nép E (6)

(!) La démonstration qui suit est die & M. P. Sivs.
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Imaginons que le filet de courant passe dans la
partie rectiligne AB — dirigée suivant un rayon () —
et se prolonge jusqu’au couteau central de la balance
en restant tout entier dans un champ magnétique
uniforme ¥. Il est soumis & un couple élémentaire :

2
dC:JC%— de.

Le couple résultant sur le conducteur tout entier est
des lors
Hﬁ
C= | & —

. Vz By
\ .. Va
d’ou en éliminant —
pa
o i R, — R}
ok lo e
8%

On peut poser, comme R, et A, sont trés voisins :

M

%.32_32 4
C=—= 2t 8)

. . &
Nousavonsnégligéaudénominateur T devante dans

le développement de log(1--¢):cestdel’ordrede $.10—3)
On fait un calcul analogue pour le second conducteur,

R .
de rayons R'; et R’ <R_’2 =1+ ¢') et Pon a pour
1

I'expression du moment de la force électromagnétique
agissant réellement sur la balance-:

o i R,— R R R¢
T4

g? , g2 )

e 'é‘ < v_' é‘

Le calcul, conduit de cette facon dans le cas de notre
balance, fournit un résultat identique a celui que ’'on
obtient parla méthode ordinaire. L’erreur est bien infé-
rieure au dix-millieme (2).

(1) On pourrait supposer d'ailleurs un parcours sinueux quel-

conque; en considérant sa projection suivant un rayom, le
résultat reste identique.

(2) On pent d’ailleurs, sans faire le calcul complet du couple,
M, se rendre compte trés simplement de ce qui précede. Si l’on
admet comme d’habitude une répartition uniforme de courant
correspondant & une intensité moyenne 1 dans le conducteur, au
lieu de la formule (6) on a :

I'w 2(R, — Ry)
g R+ Ry’
R,
Ou en posant comme précédemment —~ =1 +
- Va €2
formule qui est identique & la formule (6) dans la mesure ot les

dimensions géométriques des arcs permeitent de limiter au
second terme de développement de log (1 + ).

1=

@
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Ainsi, lorsque la partie des conducteurs circulaires
qui est au voisinage immédiat de ’élément rectiligne
se trouve tout entiére dans un champuniforme on peut,
sans erreur appréciable, remplacer dans les calculs ces
conducteurs circulaires pas un fil infiniment fin pas-
sant par le centre de gravité de leur section méri-
dienne.

10. Dispositif expérimental. — La figure 5 repré-
sente le circuit de mesures de la balance. Celle-ci estali-
mentée par une batterie d’accumulateurs de grand capa-
cité S, indépendante et isolée sur des porcelaines. Le
courant passant dans la balance estapproximativement
repéré par un ampémeétre A; on le régle par un jeu de
trois résistances variables R,,R,,R;, montées en paral-
l1éle. Le courant de 'ordre de 10 ampéres traverse une
résistance de 1/10 d’ohm et produit entre les exirémités
de cette résistance une différence de potentiel que 1’on
mesure par comparaison avec la force électromotrice
d’'un élément Weston par I'intermédiaire d'un poten-
tiométre de Tinsley P. Un inverseur I permet de changer
a volonté le sens du courant dans la balance. Afin
d’obtenir un courant bien stable au moment de la
mesure on ferme le circuit environ une heure avant les
expériences de sorte que les résistances /,, R,, R, et
le1/10d’ohm prennent alors une valeur fixe de régime.
Pendant tout ce temps la balance est mise hors circuit
au moyen du commutateur bipolaire C.

Le dixiéme d’ohm que nous avons utilisé au cours
de ces mesures provient de la maison Tinsley.

La valeur de la résistance a été déterminée par les
soins du National Physical Laboratory de Londres
(N. P. L.); elle est donnée pour diverses valeurs du
courant et & différentes températures. L’étalonnage a
été repris A Paris a la fin du travail par le Laboratoire
Central d’Electricité (L. C. E.). Les mesures s’accordent
entre elles & quelques cent-millidémes prés.

11. Marche d’'une expérience. — La technique de
mesure que nous avons utilisée est celle que P. Séve a
décrite dans son travail sur la mesure du coeificient
d’aimantation de ’eau (1). On opére de lafacon suivante.
Aucun courant ne passant dans la balance. on met sur
le plateau une massem;on réglela balance al’équillibre
au moyen de contrepoids appropriés. On agit sur les
butoirs qui limitent la course du fléau de telle sorle
quele déplacementde l’aiguille soit de | mm environ.

On enléve la masse m : dans ces conditions la balance
appuie sur lc butoir supérieur; on lance dansz la
balance un courant de sens convenable que l'on fait
croitre jusqu’a ce que le fléau quitte le butoir supérieur.
Soit 7, sa valeur & ce moment la. On place alors sur
le plateau une masse 27 et on envoie en sens contraire
un courant que ’on fait progressivement décroitre:
soit  7,sa valeur an moment ol le fléau quitte le méme
butoir que précédemment.

Au moment ou le fléau décolle, la force éleclromu-

(1) P. Skve. Loc. cit.
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gnétique a respectivement pourvaleur € ¢,e /, et 5¢12e /5.
On a donc:
I (o F1a)ely =2myl,.

Nous opérons en croisant les mesures de champ par
I'une et I’autre des deux méthodes etc’est toujoursdans
le méme champ, maintenu aussi constant que possible,
que nous avons fait les deux mesures en commencant
tantot par 'une, tantot par 'autre.

Dans nos mesures trois expérimentateurs s’occu-
pent des différentes parties du circuit; 'un d’eux
surveille et régle le courant dans 1'électro-aimant; le
second manceuvre les rhéostats qui font varier le cou-
rant dans la balance et indique le mom:nt ou le fléau
quitte le butoir contre lequel il était appuyé ; le troi-
sieme enfin fait les mesures au potentiomeétre. La per-
sonne qui s’occupe de la balance n'est pas la méme
dans toutes les mesures; nous avons successivement
mis 3 contribution trois travailleurs du Laboratoire
MM. Schérer, Vaudet et Tsai qui nous ont trés
aimablement aidé & plusieurs reprises et que nous
remercions ici: les résultats des différentes séries de
mesures ne présentent aucun écart systématique.

II. Méthode d’'induction.

Rappelons briévement la technique que nous avons
utilisée. Une bobine de surface connue est placée dans

~ le champ & mesurer : le plan de ses spires est perpen-

diculaire aux lignes de force. Le circuit de cette bobine
comprend, en série, le secondaire d'une inductance
mutuelle étalon et un fluxmetre servant d’appareil de
zéro.

On retire la bobine du champ (!) et en méme temps
on inverse le courant 7 qui passe dans le primaire de
I'inductance. Les choses ont été réglées de telle sorte
que les variations de flux qui se produisent respecti-
vement a travers la bobine et le secondaire de I'induc-
tancesoient opposées. Nousallons indiquer tout d’abord
les caractéristiques des différents appareils que nous
avons cmployés.

12. Bobines étalonnées. — Nous avons successive-
ment utilisé deux bobines. Chacune d’elles est consti-
tuée par un disque de pyrex de 2 cm de diamétre envi-
ron et de 7 mm d’épaisseur. Les joues de la bobine
consistent en deux rondelles de verre de 0,5 mm
d’épaisseur.

La bobine est sertie dans un manche, également en
pyrex, ol elle est immobilisée par de I'arcanson collé
sur le pourtour des joues.

Les mesures relatives a ces bobines ont été faites par
les soins du Bureau International des poids et mesures.

Le diamétre de chacune d’elles a été mesuré suivant
trois directions & 60° I'une de l'autre. Les résultats sont
les suivants :

(! Lez enlrefers dans lesquels nous avons fail les mesures ne
permellaient pas de retourner la hobine face pour face, ce qui
ent été évidemment prétérahle
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Bobine «B» Bobine « C»
diametre 11’ ........ 19,836+ 19,8358+
— 22, 19,836# 19,834+
— 33........ . 19,836* 19,833+

La bobine « B » est donc remarquablement de révo-
lution, la bobine « G » I'’est un peu moins. Pour chacune
d’elles, les mesures faites & I'optimétre Zeiss, suivant
trois diamétres au voisinage de chacune des joues ont
montré que les bobines sont 1égérement coniques et que
quand on passe d'une joue a lautre, la différence de
deux diameétres correspondants est de 2.

L’enroulement est fait d’une seule couche de fil de
cuivre isolé & 1’émail. Les fils en quittant la bobine
sont soigneusement torsadés afin d’éviter les surfaces
parasites et logés dans une rainure creusée dans le
manche. Ces fils sont soudés a leur extrémité sur deux
petites plaques de cuivre connectées elles-mémes par
soudure aux fils du circuit principal.

Nous nous sommes assurés que le fil des bobines est
diamagnétique en le suspendant au moyen d’un mon-
tage approprié entre les poles d’un fort électro-aimant,
Son diamétre mesuré successivement sous les efforts
de 200 gr sur deux millimétres de fil et de 1 100 gr sur
cinq millimétres de fil, a été trouvé de 134» et 132,
Nous avons adopté pour le fil enroulé sur les bo-
bines 133e. N

Nous en déduisons pourla surface de chaque bobine:

Bobine « B »
Bobine « C»

41 spires S = 128,39 cm?
40 spires S = 125,24 cm?

4 1992 C. Nous pensons que ces surfaces sont détermi-
nées, avec une précision de 1 & 2 dix-milliémes.

13. Inductance mutuelle étalon. — Nous nous
sommes successivement servis de deux inductances
mutuelles étalonnées par le Laboratoire Central d’Elec-
tricité.

Celle qui a ¢té utilisée dans la plupart des mesures
est constituée par deux bobines coaxiales enroulées
sur un cylindre de marbre blanc.

La valeur de ’inductance mutuelle de cette bobine,
calculée au Laboratoire Central d’Electricité, est de
61,37 millihenrys absolus. Cette inductance a été com-
parée a plusieurs reprises, soit directement, soit indi-
rectement avec les étalons du .Vational Physical
Laboratory calculés également en fonction de leurs
dimensions géométriques. Les résultats concordent i
un dix-milliéme pres.

Remarquons qu'en général le Laboratoire Central
d’Electricité utilise cette bobine en lui attribuant la
valeur 61,3 ¢ millihenrys internationaux, valear déduite
de la valeur absolue en admettant que I’ohm interna-
tional est supérieur de cinq dix-milliémes a4 I'ohm
absolu. Nous ne pouvons que regretter cet emploi du
henry international qui peut, dans certains cas, étre
une importante cause d’erreurs pour les physiciens.

Nous avons également employé une deuxieme induc-
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tance, moins bien déterminée, il est vrai, que-la .
premiére, et qui n'a servi que pour les essais ou pour

des comparaisons.

1%. Ohm étalon. — Nous avons cu a notre disposi-
tion un ohm du.Vational Physical Laboratory. Cet ohm
est plongé dansun bain d’huile qui assure I’homogénéité
de température dans toute sa masse. Il a été étalonné
par le L. C. E. & deux reprises, avant et aprés les
mesures; voici sa valeur exprimée en ohms L.C.E. (').

R=—0,99988[1 4 1,6><10-5(¢ — 20)] a1 ><10—3prés.

15. Mesure du courant passantdansle primaire
de 'inductance. — Ce courant est mesuré par la mé-
thode potentiométrique : on compare la différence de
potentiel qu’il produit aux extrémités de 'ohm a la
force électromotrice de I'élément Weston par I'intermé-
diaire d’un potentiometre de Tinsley.

Notre élément Weston a été mesuré a dilférentes
reprises.

Voici sa valeur en volts L. C. E. au début et & la fin
de notre travail

1,01823 V a 20° C
1,01828V  —

16. Fluxmetre. — Le fluxmétre dont nous nous
sommes servis est du type Grassot & suspension par fil
de soie; il est muni d'un miroir de 2 métres de rayon
de courbure. De grandes précautions d’isolement sont
prises pour toutle circuit dans lequelil se trouve placé.

La compensation des flux est telle que le déplacement
total du spot pendant la manceuvre qui consiste a
extraire la bobine du champ magnétique et & inverser
le courant dans le primaire de I'inductance, ne dépasse
pas quelques centimeétres.

Dans les conditions de nos expériences, une varia-
tion du champ dans I'entrefer de 2,6 gauss produit un
déplacement du spot de 1 mm sur la régle.

17. Circuit de mesure. — Labobine étalon B (fig.7)
est connectée en série avec le fluxmétre F et le secon-
daire M, de l'inductance M; ce circuit comprend en
outre une bobine peu résistante 4 ui peut se dépla-
cer d'un mouvement de translation sur un barreau
cylindrique aimanté aa': cela permet d’amener le spot
du fluxmeétre a un endroit voulu sur la régle, ce qui est
trés commode au cours des mesures. Tout ce circuit
est en {fil lorsadé, de facon a éviter des inductances
parasites.

(') Nous avons adopté les unités électriques du L. C. E. On sait
que les étalons des différents laboratoires nationaux de mesures:
Bureauof Standards, P. T. R.,N. P. L., L. C. E., etc., ne sont pas
identiques; cela n’a aucun inconvénient pour nous a condition
que dans chacun de ces laboratoires on aboutisse & un systéme
cohérent d'unités, ce qui est bien le cas; en particulier on a :

volt' L. C. E.

Gn L CE — ampére vrai ;

c’est la seule chose importante pour la suite de nos mesures,



130

Le circuit du primaire M; de I'inductance mutuelle
est alimenté par une batterie indépendante isolée S,,
le courant passe successivement dans 'ohm étalon Q,
dans un ampéremétre A et dans une série de trois
rhéostats R; R, R; montés en paralléle et permettant
urn réglage tres fin; on peut changer a volonté le sens
de courant dans le primaire en mancuvrant I'inver-
seur 1.
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terie d’accumulateurs et un relai destiné 4 manceuvrer
Iinverseur.

Enfin I'arbre A se prolonge par une tige T' munie
d’'un bouton moleté V ui sert a faire tourner tout le
systéme. Cet ensemble est fixé sur deux montants ver-
ticaux Py P,, fixés sur une plaque P directement main-
tenue sur l'électro-aimant. Différents dispositifs que
nous ne décrirons pas permettent d’orienter convena-

P blement la bobine par rapport aux piéces polaires et
g de la placer a égale distance de chacune d’elles.
B B
'
1
]
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Fig. 7.
18. Dispositif demanceuvre. — La bobineB(fig. 8) L]
est maintenue par une barette de laiton contre une o f=o )
plaque p fixée & 1'une des extrémités d'une tige de lai- P
ton T. Celle-ci passe a frottement doux dans un arbre
en laiton A mobile autour d'un axe a«'. La tige portant | &P oo
la bobine est isolée de 'arbre A par un manchon en
ébonite . Fig. §

Un collier C bloqué sur ’arbre au moyen d’une visv
porte un ergot 6 qui dans la rotation vient en contact
avec une butée fixe &' et permet de régler la position de
la bobine en hauteur.

Pour pouvoir & un instant convenable inverser le
courant dans le primaire de l'inductance, on utilise le
dispositif suivant. Une bague E en ébonite est bloquée
sur 'arbre A par une vis ¢'; une borne 6, est reliée &
un contact ¢’ en laiton qui est entrainé avec la bague E
lors de la rotation de la bobine; sur la lame élastique
L qui s’appuie sur le pourtour de la bague E est sou-
dée une deuxiéme borne 4,, 'ensemble est irolé au
moyen d’'une cale e en ébonite. Les bornes &, et 4, zont
connectées 3 un circuit qui comprend une petite bat-

Le réglage de la bobine se fait comme celui de la
balance en controlant sa position au moyen d'une
lunette munie d’un oculaire micrométrique.

Nous avons pris concernant la position et I'orienta-
tion de l'inductance les précautions suivantes. L'in-
ductance est placée aussi loin que possible de l'électro-
aimant de telle facon que des variations méme impor-
tantes du courant dans 1'électro-aimant ne produisent
aucune variation de flux parasite & travers la bobine du
secondaire.

D’autre part les murs de la salle ol nous opérions
contenant quelques poutres de fer, nous nous sommes
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inquiétés de savoir si leur présence ne pourrait avoir
quelque répercussion sur la valeur de l'inductance.
Nous avons donc, dans le courant des mesures, orienté
celle-ci de facon que son axe occupe successivement
trois positions rectangulaires entre elles : nous n'avons
pas constaté dans les résultats de variations systéma-
tiques liées & ces différentes orientations.

III. Résultats.

Nos mesures ont porté sur deux champs magné-
tiques de valeurs nettement différentes :

3, — 8 350 gauss
et
3¢, — 20 750 gauss environ.

Un certain nombre de corrections doivent étre appor-
tées au résultat brut des mesures; nous indiquerons
tout d’abord comment nous avons conduit le calcul de
ces différentes corrections, ainsi que l'ordre de gran-
deur de celles-ci (Les indices (1) et (2) utilisés ci-des-
sous se rapportent respectivement aux -corrections
affectant les champs ¢, et 4¢,).

a) Correction due a 'action du champ magnétique
sur la matiére méme de l'arc de la balance. — On
effectue automatiquement cette correction par le pro-
cédé méme de mesure. La force qui s’exerce sur la
matiére de 'arc de la balance, en I’absence de tout cou-
rant dans cet arc, est de sens invariable : elle s’ajoute
donc & la force électromagnétique puis se retranche de
celle-ci suivant le sens du courant dans I’arc et au total
on n’a pas a en tenir compte (*).

b) Mesure du champ qui agit sur 'élément supé-
rieur de I'arc. — Un champ magnétique non négli-
geable agit sur 'élément supérieur de l’arc: on le
mesure par la méthode d’induction avec la bobine « B »
décrite plus haut et en se servant d’'une inductance de
4 millihenrys ; on repére avec un dispositif approprié
le centre de 1'élément d’arc et on met & sa place le
centre de la bobine. On fait plusieurs mesures indé-
pendantes en recommencant chaque fois les réglages.
Les valeurs de ce champ parasite sont :

hy = 66,6 == 0,5 gauss
hy — 39,1 %= 0,8 gauss.

Le sens de ce champ est dans chaque cas le méme
que celui du champ & mesurer.

¢) Mesure de la force agissant sur les amenées de
courant. — De méme, un champ magnétique régne le
long des conducteurs qui aménent le courant a ’arc ; il
crée des forces appliquées sur ces conducteurs; pour
mesurer leur résultante on supprime la connexion
entre 'arc et les amenées de courant ; on réunit celles-

(1) L’existence de cette force a pour seule conséquence que les
deux courants de sens contraire qui provoquent successivement
le décollage du fléau sont légérement différents.
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ci entre elles dans la position exacte qu'elles occupent
lors des mesures par une petite bande de cuivre rouge
de 1/10° de millimétre d'épaisseur (! ; cette bande est
pincée par serrage sous l'un des conducteurs et soudée
sur l'autre ; elle est. en outre, isolée de I'arc & I'un des
bouts par deux petites bandes minces de mica.

On équilibre alors la balance en dehors du champ et
sans qu’aucun courant passe dans les conducteurs;
puis on met en place la balance dans le champ et on
lance dans les conducteurs le courant qui les traversait
lors de la mesure proprement dite. On réalise de nou-
veau l'équilibre, pour chaque sens du courant, au
moyen de surcharges convenables.

Tout se passe, en définitive, comme si le poids réel-
lement appliqué était augmenté dans chaque cas de :

my — 0,302 gr == 0,005 gr(®)

et
my == 0,142 gr == 0,005 gr.

les poids correspondants dans la mesure de champ
sont :

M1 =40 gr
ot
M,— 88 gr.

d) Correction due a une augmentation de 1'épais-
seur de Varc aux points d'attache des amenées de
courant. — Les bandes de cuivre rouge qui aménent
le courant dans l'arc sont fixées par une vis sur une
partie plus épaisse AA’ de 'arc située vers le milieu
de celui-ci (fig. 9). Dans les régions A et A’ existe un

champ magnétique dont nous désignerons par 4 et A’
l'intensité. 11 est facile de voir que si Ae représente
l'accroissement de I'épaisseur utile de larc (le est
constant de A en A’'), 7 le courant qui passe dans l'are,
la présence de cet épaississement a pour résultat de
créer une force f, s’exercant dans le sens de celle qui
est due au champ & mesurer et qui a pour valeur :

(") Il n’y a pas de force parasile sur cette bande de cuivre,
car celle-ci est traversée par un courant paralléle au champ.

(¢) Ces nombres sont des valeurs moyennes. Ils ont varié lége-
rement d'une série d’'expériences & 'autre : ils servent seulement
& fixer un ordre de grandeur,
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Nous avons mesuré / et /' par la méthode d'indue-
lion en utilisant unc petite bobine de 5 mm de dia-
melre seulement: le cenlre de cette bobine occupait
successivement les positions A et A'.

La force f correspond, avec les courants passant
dans l’arc dans chaque cxpérience, & des poids de
0,086 g et 0,051 g mis sur le plateau de la balance.

e) Correction due a une légére variation de champ
le long de 'élément de courant de la balance. — Si
I’on désigne par J¢, le champ au centre de I’élément
rectiligne de courant, par ¢, sa valeur a une distance
x du centre, la force agissant & cet endroit sur 1'é1é-
ment dzr a pour valeur

df —=15¢, dx
d’ou

& e

+ 3 + 5 90

, , 2 . 1 2 a6, — Je

=1 S, dr =3 te |1+ - = 0 x ).

— e ¢ I
2 2

On a directement, par les diagrammes des figures 3

I - €y

¢

et 4, la quantité en chaque point du champ et

0
il suffit de faire la somme tout le long de ’élément de

courant. Cela donne pour nos mesures
Iy =3¢ie (1 4+ 0,7.10-4)
et Fy—=dCgte (1 —2,3.10—).

f) Correction analogue due a4 une légére variation
de flux d’'un point a l'autre de la bobine de mesure.
— Aveclesnotations précédentes, le flux réel a travers
la bobine (mesuré par la méthode d’induction) a pour
expression :

S 1 rSae, — a
q’ == JC,,(I«S’ j—— ;‘Co S 1 '—I— - 'l.—LO (]~9> .
0 ’ SJo a0

Pour calculer le terme qui figure dans la parenthese,
on découpe en zones la surface de la bobine et on fait
la somme des flux partiels évalués au moyen des dia-
grammes. Nous avons ainsi obtenu :

@y = 3, S (1 +1.10—%)
@, =3¢, S (1 — 3,2.10—4).

¢) Le tableau de la page 126 nous montre que la dis-
tance moyenne e des deux conducteurs circulaires de
I’arc varie légérement d’un point a I’autre. Nous avons
évalué de la maniére suivante la correction qui en
résulte.

Soit 3¢, le champ dans la région occupée par l'arc, a
la distance z delabase, la force agissant réellementsur
Ia balance est:

P —=3s,ie + 3¢.i(Ae),

JC. (Ae).
ou: F—_—é‘ﬂoie[i—}—‘%%].
0

Nous avons relevé la topographie du champ magné-

.
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tique tout le long de I'arc et formé en chaque-point la

Lo dC (de), . .

quantité J_C— ——; celle quantité passe par un maxi-
0 e

mum dans la région ou l'are sort de lentrefer; elle

tombe & la valeur 0 quand on s’éloigne convenable-
ment des poles.

Cela conduil aux correctlions suivantes :-

Py = dyie (4 + 5.10—%)
Fy= 3tyie (1 — 3.10-4).

&) BEtalonnage des poids qui ont servi dans les
mesures. — Nous avons comparé entre eux les poids
dont nous nous sommes servis, par la méthode habi-
tuelle.

D’autre part M. Maudet a bien voulu étalonner deux
de ces poids au Bureau International des Poids et
Mesures (Pavillon de Breteuil), nous 'en remercions

- bien vivement. Voici le résultat de cet étalonnage :

Poids marqué 20 gr Poids réel 19,9999 gr
— 50 gr — 49,9999 gr

Il va sans dire qu’il est nécessaire dans les mesures
de faire la correction de poussée de l'air.

19. Résultats. — Nous avons fait 71 mesures de
champs magnétiques au moyen de la balance, pour
chaque sens du courant dans l'arc el 68 mesures au
moyen de la méthode d’induction. Elles sont répar-
ties en deux groupes formant respectivement 9 et
6 séries distinctes. Toutes les mesures d'une méme
série ont été faites par les deux méthodes en croisant
les mesures et dans le méme champ magnétique. Nous
n’avons jamais coupé ni inversé le champ magnétique
au cours d’une méme série de mesures car, malgré les
précautions prises pour faire parcourir au fer des
cycles d’aimantation bien définis, on n’est jamais str,
d’une mesure a l'autre, d’obtenir le méme champ
magnétique aprés 'une de ces opérations.

Les résultats du premier groupe de mesures sont
condensés dans les tableaux ci-dessous. Dans la der-
niére colonne nous avons fait figurer le rapport du
nombre obtenu dans la mesure faite par la méthode
d’induction & celui qui est donné par la balance.

NOMBRE

AUMERO DE MESCRES X ; . JC (bobine,
R SURES J€ (balance) |J€ (bobine) 5 balance)
MESCRE balance| bobione
1 b) 7 8 344,8 | 8 345,1 | 1,0000,
2 6 N 8 343,9 | 8 344,, | 0,9997,
3 5 4 8 347,3 | 8 347, 1,0000,
4 b) 4 8 348,0 | 8 346,4 | 0,9998,
5 5 4 8 316,1 | 8 346,8 | 1,0000,
3
D’ou
#(bobine)

= y = 0,9 .
j¢(balance) (moyenne) = 0,9999,
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Les mesures suivantes se rapportent auchampobtenu
avec la deuxieme paire de piéces polaires.

NUMERO NOMBRE . J€ (bobine)
N DE MESURES |4¢ (balance) |#¢ (bobine) 3¢ (palance)
MESURE balance| bobine
6 5 5 20 703,0 | 20 705,7 | 1,0001;
7 5 5 20 707,2 | 20 707,7 | 1,0000,
8 5 4 20 703,4 | 20 710,9 | 1,0003;
9 4 4 20 704,2 | 20 706,8 | 1,0001,
se(bobine)
—_ 11,0001, .
se(balance) (moyenne) 001,

Le systéme de fixation de ’arc de la balance au fléau
de celle-ci étant initialement assez fragile nous avons
craint qu’'au cours des mesures le bras de levier dela
forece électromagnétique ait pu légérement varier. Nous
avons donc démonté I'arc et consolidé sa liaison avec
le fléau pour obtfenir un assemblage plus solide.

A la suite de cette modification M. A. Bonhoure a
bien voulu reprendre la mesure délicate du bras dc
levier de la force agissant sur I'arc. Les tdtonnements
ayant pti cette fois étre évités on a augmenté la préci-
sion des mesures dans cette détermination. La balance
a été ramenée & Bellevue sans avoir été emballée de
facon a supprimer toute cause de déformation.

Les mesures ont ensuite été reprises de nouveau et
c’est done A4 ce second groupe qu’il faut normalement
accorder la préférence. Voici les résultats obtenus.

NUMERO DFN;“;E:;EES . . . J€ (bobine)
DE LA g e {4 (halance) Je (bobme; mﬂ—__[aﬂw
MESURE —
balance| bobine
10 4 4 8 348,8 | 8 351,65 | 1,0003,
11 3 4 8 352,8 | 8 355,0 | 1,0002,
12 5 S5 8 331,1 | 8 351,7 | 1,0000;
J€(bobine)
——— 2 (moyenne) = 1,0002,.
J¢(balance) (moyennel }

Nous avons refait, de méme, des mesures dans un

champ plus intense qui nous ont donné les résultats
suivants:

ko | NORRE 3¢ tbatance) |5¢ (bobine) ¢ ibobine)
e | ———— ( o) | ob I e i Tance)
balance| bohine
13 4 D 20 786.7 | 20 794,4 | 1.0003-
14 4 ] 20792.6 | 20 808.8 | 1.0007,
13 4 4 20 788,8 | 20 792,10 | 1,0001,
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3¢(bobine)

R . = 1,0004, .
F(balance) (movenne) o

Ces résultats appellent les remarques suivantes.

3¢ (bobine)
D'abord 1 ' * 5 (balance)
abord les rapports € (balance)

en moyenne que ceux du premier groupe de mesures;
mais cela ne doit pas nous étonner d’aprés ce que nous
avons dit et nous devons considérer comme plus cor-
rectes les mesures du second groupe, la constante
géométrique de la balance étant a coup sfir mieux
déterminée.

Une autre remarque c’est que systématiquement la
moyenne de ces rapports est plus grande pour les
mesures faites dans le champ de 20.750 gauss environ
que pour celles portant sur le champ de 8 350 gauss
environ.

Nous pensons que d’aprés des remarques déja faites
(p. 127) ce résultat est tout a fait normal. Le champ
magnétique obtenu avec des piéces polaires tronco-
niques décroissant réguliérement & partir du centre
de I'entrefer on doit dans le calcul de la constante de la
balance tenir compte de lacourbure des lignes de couranl
auxextrémités de I’élément rectiligne AB. (fig. 7). Il en
résulte que la valeur admise e pour la longueur utile de
I’élément de courant est un peu trop forte, ce qui ex-
plique les résultats ci-dessus. Il est bien difficile defaire
la correction parle calcul. Unprocédé plus sur consiste-
rait a déterminer la forme des surfaces équipotentielles
dans larc au voisinage de la région considérée : la
chose serait facile, non pas sur l'arc lui-méme de la
balance mais sur un modéle agrandi. Nous nous pro-
posons d’entreprendre cette vérification ; maisen raison
méme de cette petite correction éventuelle que nous
n’avons pas pu faire nous devons provisoirement accor-
der la préférence aux nombres obtenus avec les pieces

polaires cylindriques donnant un champ bien uni-
forme.

sont ici plus élevés

De toute facon les résultats actuels nous paraissent
suffisamment précis pour que nous puissions en tirer
les conclusions suivantes. Nos mesures ne confirment
pas Uexistence d'un écart de 2 pour 1000 environ entre
les résultals oblenus respectivement par la méthode élec-
tromagnétique et par la méthode d’induction. Elles
indiquent au contraire un trés bon accord entre ces deux
meéthodes.

M. P. Séve avail le premier signalé 1'écart en ques-
Llion : nous luiavons fait parl de nos résultals. Il a bien
voulu nous indiquer qu’il n’avait jamais considéré per-
sonnellement la concordance des écarts trouvés entre
les deux méthodes avec ceux trouvés par M. A. Piceard
que comme fortuite. D'autre part M. Foéx indique lui-
méme (ue ses mesures sonl failes avec la précision de
1 22 pour 1000. En somme les mesures de MM. Séve ct
Foiéx ont élé failes avec une précision déja grande
(1 pour 1000 environ' mais ne permettant pas de con-
sidérer I'écart qui nous occupe comme existant réelle-
ment.
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M. A. Piccard indiquait, par contre, qu'il pensait
avoir atteint la précision du dix-milliéme dans ses
propres mesures et dans ces conditions comme il avait
retrouvé 'écart de 2 pour 1000 entre les deux méthodes
il en avait logiquement conclu que la définition de I'am-
pére était 1égérement défectueuse.

Cette différence ne provient certainement pas de
I'étalon d'inductance mutuelle utilisé par MM. Piccard
et Foéx; grace a I'obligeance de M. Scherrer nous avons
pu comparer cet étalon d’inductance a celui que nous
avons utilisé.Nous avons constaté quela valeur attribuée
par M. Foéx a cet étalon ne différe que de deux dix-
milliemes de celle que nous sommes amenés a lui attri-
buer. L’écart parait donc plutét provenir de la défi-
nition que ces auteurs avaient adoptée pour 'ampére.

20. Valeur de l'ampére international déduite
de nos mesures. — Dans toutes nos expériences les
courants mesurés au potentiométre sontexprimés en pre-
nant 'ampere international (L. C. E.) comme unité.

II en résulte que si le rapport entre 'ampére inter-
national et 'ampére vrai s’écarte de 'unité cela se tra-
duira (Remarqgue II, p. 124) par un écart double sur le
rapport :

#¢ (bobine)
¥ (balance)’

Nous avons donc d’aprés nos mesures la relation :
1

ampére international (L.C.E.) | J¢(bobine) |72
ampére absolu ~ | s¢(balance)
1
= 11,0002, | °2
ampere international (L.C.E.) — 0,9998,.

ampere ahsolu

Nous avons déja indiqué que dans un travail tout
récent MM. Harvey. L. Curtis et Roger W. Curtis ont
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repris avec beaucoup de soin la détermination absolue
de Pampére ; leur résultat est le suivant :

ampére international (B.S.)
ampere absolu

= 0,99992, = 2.10-5.

Si l'on tient compte du léger écart qui existe entre
l'ampére international (B.S) et I'ampére international
(L. C. E.) {*) on obtient & partir du résultat du Bureau
of Standards :

ampére international (L.C.E.) 0.99979, -+ 2. 10—
ampére absolu ’ P ‘

Notre détermination de l'ampére absolu s’accorde
donc avec celle de MM. H. L. Curtis et R. W. Curtis
au dix-milliéme prés.

Cet accord — bien meilleur au surplusque ce que nous
pouvions espérer d’aprés la précision de nos mesures
(quelques dix-milliémes) — fournit un nouvelargument
en faveur de nos conclusions.

Cela nous améne en terminant, 3 indiquer que la
balance de Cotton nous parait pouvoir étre utilisée dés
maintenant comme appareil absolu dans les dé-
terminations précises de I'ampére. On peut en effet
concevoir un modéle ou I'arc aura été réalisé avec une
perfection géométrique suffisante pour que la précision
du dix-milliéme soit nettement dépassée dans les me-
sures : il suffirait de construire un arc tel que la lon-
gueur de son élément rectiligne soit franchement plus
grande (10 centimétres par exemple). Cette balance
serait-alors utilisée en liaison avec un champ magné-
tique trés uniforme fourni par un aimant permanent
muni de larges poles, comme il en existe & 1’heure
actuelle dans certains laboratoires.

(') Le volt international (L. C. E.) est inférieur de 50.10—6 au
volt international (B. 8.) et I'ohm international (L. C. E.) est
supérieur de 79.10—% a I’ohm international (B. S )

Manuserit regu le 20 janvier 1933,




