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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

RECOMMANDATIONS DANS LE DOMAINE
DES GRANDEURS ET UNITES UTILISEES EN ELECTRICITE

PREAMBULE /TN
, prépargs par des Comités
iménthdans la plus grande

Vomités nationaux.

Les décisions ou accords officiels de la CEI en ce qui concerne les questions
d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéressant a ces gu
mesure possible un accord international sur les sujets examinés.

Ces décisions constituent des recommandations internationales et sont ag

Comités nationaux
fondamentale de

ur harmoniser les
ales le permettent.

E d’Etudes N 24
[onsieur Charles

b base en vue de
adoptées par la

s de soumission

Stpriat de tous les
hions de Madrid
éeb, conformément

K ‘décisions prises 2 Madrid par le Comité d’Etudes N° 24 :
Monsieur P. Fleury, Secrétaire Général de 1’Union Internationale de Physique Pure et
Appliquée,

Monsieur H. de V. Heathcote, du département Histoire et Philosophie de la Science de 1’Université
de Londres,

Monsieur A. Pérard, Directeur Honoraire du Bureau International des Poids et Mesures,

Monsieur F.B. Silsbee, du National Bureau of Standards de Washington,

Monsieur Volet, Directeur du Bureau International des Poids et Mesurss.
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INTERNATiONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

RECOMMENDATIONS IN THE FIELD OF
QUANTITIES AND UNITS USED IN ELECTRICITY

FOREWORD TN

1) The formal] decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by Technical C
National Gommittees having a special interest therein are represented, express, as nearly 2
consensus |of opinion on the subjects dealt whith.

2) They have|the form of recommendations for international use and they are accepd b itfees in

that sense
3) In order t¢ promote this international unification, the IEC expresses the Nati ( having
as yet no fational rules, when preparing such rules, should use the IEC recomamendationy, 2 ) 1 basis

for these nules in so far as national conditions will permit.

4) The desirability is recognized of extending international agreement of thege D < monize
national sthndardization rules with these recommendations in i ational
Committegs pledge their influence towards that emd.

The essdy contained in thi igati as <\7s cen by
Technical Cdmmittee No. 24 1 retary
of TC 24, had been submitte

During the Madr@e i
containing a
and magnetig

cation
lectric

An Edit] h vView
to its being
This Eé i m the

National Co vell as
comments sepnt to_thesSecretariat by the following persons, who had been consulted in accordange with
the decision taken in Madrid by TC 24:

— Mr. P. Fleury, General Secretary of the International Union for Pure and Applied
Physics,

— Mr. H. de V. Heathcote, of the Department of History and Philosophy of Science in the University
of London,

— Mr. A. Pérard, Honorary Director of the Bureau International des Poids et Mesures
(International Bureau of Weights and Measures),

— Mr. F.B. Silsbee, of the National Bureau of Standards in Washington,

— Mr. Volet, Director of the Bureau International des Poids et Mesures (International

Bureau of Weights and Measures).
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Le projet définitif fut soumis a I'approbation des Comités nationaux suivant la Regle des Six Mois

en octobre 1962.

Les pays suivants se sont prononcés en faveur de la publication :

Afrique du Sud Pays-Bas

Allemagne Pologne

Autriche Portugal

Belgique Royaume-Uni

Canada Suede

Danemark Suisse

Etats-Unis d’Amérique Tchécoslovaquie

France Turquie

Italie Union des Républigues Socialistes Soviétiques.
Norvége

@%

5

ey
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The final draft for this publication was circulated to all National Committees for approval under the

Six Months’ Rule in October 1962.

The following National Committees voted explicitly in favour of publication :

Austria Poland

Belgium Portugal

Canada South Africa

Czechoslovakia Sweden

Denmark Switzerland

France Turkey

Germany Union of Soviet Socialist Republics
Italy United Kingdom

Netherlands United States of America.
Norway

o
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RECOMMANDATIONS DANS LE DOMAINE

DES GRANDEURS ET UNITES UTILISEES EN ELECTRICITE

INTRODUCTIQ

L’histoire concernant les grandeurs et unités ques n’ayant j
mjaniére complete et officielle par un Organisme I alisation, la Co

=

(s

€

famais été faite de
mmission Electro-
mble des décisions

inépublication contenant Iense
5 Q is¢ ou les commissions d{études dela CEI.
¢ de la CEI dans le domdine des grandeurs

ef un earactére fondamental, réalisée par les Institutions
précédée et qui depuis sa créqtion et jusqu’a ce

ison étroite:

aJ Conférence Géneérale des Poids et Mesures (C.G.P.M.) son Comite International des Poids et Mesures et en particulier

son Comité Consultatif d’Electricité.

b) Union Internationale de Physique Pure et Appliquée (U.1.P.P.A.) et en particulier sa Commission
et Nomenclature (S.U.N.).

de Symboles, Unités

¢) Organisation Internationale de Normalisation (ISO) et plus spécialement son Comité d’Etudes ISO/TC 12: Grandeurs,

Unités, Symboles, Facteurs de conversion et tables de conversion.

d) Organisation Internationale de Métrologie légale (O.1.M.L.).
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No complete and authoritative history of electric and
been publish¢d. The International Electrotechnical Commi

collection of

subject and b

A fair af

work carried

with the IEC

a)

This hist

* Technical

Internationar organisati

Conférence
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RECOMMENDATIONS IN THE FIELD OF
QUANTITIES AND UNITS USED IN ELECTRICITY

INTRODUCTION

. Eléctric and magnetic magnitudes and units.

which the IEC is collaborating at the present time or with which it maintains a close

herto
lish a
th the

basic
brated .

ontact:

Générale des Poids et Mesures (C.G.P.M.)

(General Conference on Weights and Measures), its Comité International des Poids et Mesures (International Committee
on Weights and Measures) and in particular its Comité Consultatif d’Electricité (Advisory Committee on Electricity).

b) International Union of Pure and Applied Physics (I.U.P.A.P.) and in particular its Commission for Symbols, Units and
Nomenclature (S.U.N.).

c)

d)

International Organisation for Standardization (ISO) and more particularly its Technical Committee ISO/TC 12:

Quantities,

Units, Symbols, Conversion Factors and Conversion tables.

Organisation Internationale de Métrologie Légale (O.I.M.L.)
(International Organisation for Legal Metrology).
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SECTION UN

EXPOSE HISTORIQUE CONCERNANT LES GRANDEURS ET UNITES
ELECTRIQUES ET MAGNETIQUES

Sans remonter trop loin dans le temps, il convient de mentionner en tout premier lieu I’ceuvre de
sociationBritanniqre potrIAvancement—desSeic eisfons adeptées en 1862 ont fait

yant pour mission
s de divers pays,
nternational, celui

sur linitiative de
sur les trois unités
¢ centimetre remplaga le metre, le
bduction, au début
re actuelle par les

pbtenues en multi-
lectromagnétiques.
bmme étant égal a
hercure de 1 métre
n a redéfini ’'ohm
e de celle de I'unité

henétiques C.G.S.,
urde la force électromotrice de I’élément Daniel trés utilisé a I’époque dans
ne unité de force électromotrice. Kelvin depuis 1860 s’en servait couramment

L il parait opportun
de 1881, date du
beu la naissance de

¢s, celui-ci ayan
ynification-des unités électrigues et magadtiquces.

Les savants ayant participé au Congres de 1881 ont, dés cette époque, agi avec une trés grande prudence,
évitant de prendre des décisions hatives qu’il faut ensuite annuler mais, en méme temps, ils ont su étre
assez audacieux et suffisamment prévoyants pour n’étre devancés a aucun moment par le progreés évitant
ainsi, d’'une part, de laisser I'usage prendre le pas sur la raison et d’autre part, que de trop nombreux
appareils de mesure soient construits sur des bases arbitraires.

* Note. — Le nom de Siemens a depuis été attribué par la CEI a I’unité de conductance dans le systéme Giorgi (1935).
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SECTION ONE

THE HISTORY OF ELECTRIC AND MAGNETIC
QUANTITIES AND UNITS

Without going too far back into the past it is appropriate to mention first and fopemest the work of

the British 4
republished [i

It was
of studying

One of

W. Thomson,
units : the 1(1

was given t

present cent|

units that a
ten. In this Y

per second.
1 mm? cross
units. This

5 section. ~ALhe
value @ {

given the npme Siemen

The pr

C.G.S. unitp;

various lab

the Daniel 4

After t
priate to en
which cont

42 were

?task
s from

itigtive of

mental
system
of the

ractical
vers of
metres
having
C.G.S.

gny and

agnetic
time in
f using

appro-

arge  a fittle ondthe work of the six International Congresses held between 1881 and 1904, and
ibuted greatly to the unification of electric and magnetic units. The last of these, be it noted.

occured but a short time before the birth ol the IEC.

The scientists who took part in the Congress of 1881 acted from then onwards with great caution
and avoided any hasty decisions that they might later have to revoke. At the same time, their courage and
foresight were such that their decisions were never overtaken by the progress of events. They avoided, on
the one hand, the danger of usage coming into conflict with good sense and, on the other hand, too large

a number o

f measuring instruments being designed on an arbitrary basis.

* Note. — Since then thq name Siemens has been given by the IEC to the unit of conductance in the Giorgi system (1935).
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11 ne faut pas oublier qu’a I’époque du premier Congrés International d’Electricité, en 1881, il y avait
cn usage, dans les divers pays:

12 unités de force électromotrice,
10 unités d’intensité de courant,
15 unités de résistance,

et, parmi ces dernieres, il convient notamment de mentionner le kilometre de fil télégraphique de fer de
4 mm de diamétre et surtout la résistance 4 mercure que Werner Siemens venait de mettre au point et qui
fut le prototype des étalons utilisés pendant de longues années.

Le premier Congres International d’Electricité, sorte de préfiguration de la Commission Electrotech-
nique Internationale s est réuni, sous la présidence d’Adolphe Cochery, Ministre des Postes et Télégraphes
du Srpeme epte e ation de 28 pays
et de 1’époque que
leups gouvernements respectifs avaient délégués officiellement.

Nous ne citerons que les plus illustres d’entre eux :

— Pour P’Allemagne eber, gravement

— Pour I’Autriche

— Pour la Belgique
— Pour les Etats-Unis
— Pour la France

don. * Le grand
des travaux de
Science », était
deux ans auparavant. ‘

oyi, Galileo Ferraris.

Broch.

Bosscha.

R.E.Lenz, A.G. Stoletov et P.N. Yaletchkov.
Thalén.

H.F. Weber.

Le pr1n01pal' résultal de ce Congres Tut de donner une consecration oificiclle et internationale aux
propositions de la British Association concernant ’ohm et le volt. De plus, c’est a ce Congrés que fut
définie, sur la proposition de Helmholtz (5), I'unité de courant électrique « I’ampére », comme étant le
courant engendré par une force électromotrice de 1 volt dans une résistance de 1 ohm et égal théoriquement
4 10! unité C.G.S. électromagnétique de courant électrique.

C’est également lors de ce Congrés que furent définies, en fonction des unités précédentes, les unités
pratiques de quantité d’électricité le « coulomb » et de capacité électrique le « farad ».

* Lord Rayleigh qui avait participé a la préparation de ce Congrés avait été empéché au dernier moment de s’y rendre.


https://iecnorm.com/api/?name=e0d0f54ceb6014fa877571cbe96f2442

13

It should not be forgotten that at the time of the First International Electrical Congress in 1881, there
were in various countries :

12 differents units of electromotive force,
10 different units of electric current,
15 different units of resistance,

Among the units of resistance it is noteworthy to mention the kilometre of iron telegraph wire with a
diameter of 4 millimetres, and above all the mercury resistance that Werner Siemens had just introduced
and that became the prototype for standards used for many years.

The first International Electrical Congress, a sort of precursor to the International Electrotechnical
Commission, met under the chairmanship of Adolphe Cochzry, Minister of Posts and Telegraphs of the
French Government, from 15th September to 5th October 1881. It was attended by seme. 250 delegates
from 28 couitries. Among these were many of the most eminent scientists and techpologists of their day,
who were offiicially delegated by their respective governments.

Some of the most outstanding names were :

— From Germany Helmbholtz, Clausius, Kirchhoff, o0 was
gravely ill and was to die during ame year, was unable to[come.

— From Austria Ernst Mach.
— From Belgium
— From the United States

— From France

— From Great Britain great
ork of
died 2

— . Lenz, A.G. Stoletov and P.N. Yablotchkov.

— Thalén.

— H.F. Weber.

The prl 1D of th on o off nd-in 0 on 2 on-to-the p ,posajs

of the British Association concerning the ohm and the volt. It was, moreover, at this Congress that on the
proposal of Helmholtz (5) the unit of electric current « the ampere » was defined as the current produced
by an electromotive force of one volt in a resistance of one ohm and theoretically equal to 10" C.G.S.
electromagnetic units of electric current. ‘

It was also at this Congress that the practical units for quantity of electricity the “coulomb”, and
for electrical capacitance the “farad”, were defined in terms of C.G.S. units.

* Lord Rayleigh helped with preparation work for this Congress but was prevented at the last moment from attending.
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En dehors de ces définitions théoriques des unités électriques qui sont encore, il faut bien le reconnaitre,
a la base du systéme actuel, ce méme Congres se préoccupa de la représentation matérielle des unités
électriques et décida que la meilleure représentation a admettre pour ’'ohm était une colonne de mercure

de Imm? de section a la température de 0°C et d’une longueur & déterminer par une Commission interna-
tionale.

Celle-ci, présidée par J.B. Dumas, se réunit a Paris une premiere fois en 1882 et une seconde fois en
1884.

Les conclusions de ces deux réunions se traduisirent par les deux propositions officielles suivantes
qui étaient considérées comme les bases du « systeme 1égal ».

Premiere proposition ' TN

« L’ohm est la résistance d’une colonne de mercure de 1 mm? de sectignvet IN de longueur a la
température de la glace fondante ».

Dguxiéme proposition

« La Conférence émet le veeu que le Gouvernement f;
aux divers états et en recommander I’adoption internati

ansmettr¢ cette résolution

Par ailleurs, a la deuxi¢éme Conférence, Ia Commissi : mpere légal et du
vollt 1égal en fonction des unités absolues C.G.8
et|devait, en effet par la suite, do eu 3

tait plus délicate

C

1 es unités par des
mesures physiques. € i ion, i’abord définis a
partir des unités GyG.S\Mais'l’i : qui s’occupaient

principalement de

En c
afandonnée &t ¢

nt pour ’ohm, la définition en fonction des pnités C.G.S. fut
hition & partir d’une mesure physique.

lors défini comme étant égal & 10° fois 'unité C.G.S. de la|grandeur corres-
tafit représenté par la résistance d’une colonne de mercure del dimensions bien

utefois de remarquer que cette décision n’engageait pas I’avenir, puisque le systéme légal

Etait \instr e pour dix ans.

Te Congres de 1889 qui s est egalement tenu a Paris, bien que nayant pas un caractere aussi officiel
que celui de 1881 (car en aucun endroit les comptes rendus ne signalent la présence de délégués officiels

des divers gouvernements) a cependant réalisé un accord international sur les définitions des unités
pratiques suivantes :

— pour le travail le joule = 10" unités C.G.S.

— pour la puissance le watt = 107 unités C.G.S.

— pour le coefficient
de self-induction
(appelé maintenant
inductance) le quadrant = 10° cm
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In addition to the definitions of electrical units in terms of conceptual representation, which are, be
it well appreciated, the basis of the present system, the same Congress gave its attention to the material
representation of the units. It reached the decision, for instance, that the best representation of the ohm
was a column of mercury of Imm? section at a temperature of 0°C, and of a length to be determined by an
International Commission. :

This body, presided over by J. B. Dumas, met in Paris first in 1882 and then again in 1884.

The conclusions of these two meetings are embodied in the following two official resolutions, which
were regarded as the basis of a “legal system ™.

First resolution

temperature ¢f melting ice .

Second resolytion

“The Cpnference hopes that the French Government will transmit %

countries anl

At this

terms of the absolute C.G.S. units; but without speaking of their g
ne that did indeed later give rise to some uficertai

matter, and

An inconsistency in the decisions of the €
is worth noting.

The original intention was to avoid any difcussion aboxit’the prd i its i
measuremeni. In accordance withathis i i thth pére and the volt were all first de

terms of the [C.G.S. units.

who were mych preoccupied|wi

A consefuence was\thatthey abqlis
only that of the ohmsu

It thereby became

The lega

ng at

hrious

rolt in
elicate

'10° C.G.S. units but was represented by the resistange of a

owgver, that this decision did not seriously commit the future, for the legal

;7 which also met in Paris, did not have as official a character as the one of 1881;

none of the Minufes mentioned the presence ol official delegates from the various countries as has been
done in 1881. But nevertheless this Congress achieved international agreement on the following practical

units :

— for work:

— for power:

10’ C.G.S. units
107 C.G.S. units

the joule =
the watt =

— for the coefficient
of induction (now

called inductance

the quadrant = 10° cm
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C’est également lors de ce Congres qu’a été précisée, en vue des mesures pratiques, la relation expri-
mant l'unité d’énergie en fonction des unités du systéme d’unités électriques 1égales, en spécifiant que le
joule est I’énergie équivalente a la chaleur dégagée pendant une seconde par un courant de 1 A traversant
une résistance de 1 ohm.

Au troisieme Congrés international qui s’est tenu a Francfort en septembre 1891, il a été suggéré de
donner respectivement le nom de « gauss» a l'unité pratique d’intensité de champ magnétique et de
« weber » a I'unité pratique de flux d’induction magnétique.

Le Congres de 1892, qui s’est tenu 4 Edimbourg, a surtout eu pour but, ainsi d’ailleurs que le Congrés
de 1889, la préparation du Congrés de 1893 qui s’est tenu & Chicago.

Le Congres de Chicago confirmant les veeux des deux Congrés non /eﬁcgbls qui lavaient précédé
sfibstitua au systeme transitoire des unités electriques legales arrivant a le dystéme des unités
N ohng I'ampére et le volt,

stique C.G.S. L’ohm
représenté par la
q température de la
06,300 cm. L’am-
.G.S. et représenté
sant une solution
gent & raison de
ttiques C.G.S., le
ongres précise qu’il sera suffisamment bi 3Prése les besoins de la pratique, par la fraction
| 000

de la force électromotrice de €l tLat
| 434

N o ~T

fonction de ’ohm

ion Internationale
gatoire le systeme

promulguérent les
e celle-ci devenait

nodifié plus facile-

La question des unités électriques ayant été réglée par le Congrés de Chicago, le Congres officiel suivant
qui s’est tenu a Paris, en 1900, s’est occupé essentiellement de régler la question plus délicate des unités
magnétiques.

* Rapport de F.A. WoLr — Lois concernant les unités électriques.
Bulletin N° 1 du National Bureau of Standards. (6)
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Mindful of the requirements of practical measurement, this Congress also defined the relation that
expresses the unit of energy in terms of the units in the legal system of electrical units. This was done by
specifying that the joule was the mechanical equivalent of the heat emitted during one second by a current
of one ampere flowing in a resistance of one ohm.

At the third International Congress, which met in Frankfurt in September 1891, the proposal was
made to give the name “gauss” to the practical unit of magnetic flux density and * weber” to the
practical unit magnetic flux.

The Congress of 1892, which met in Edinburgh, had, like the one of 1889, as chief aim to prepare for
the Congress of 1893 which was to be held in Chicago.

eded it
1S soon

s ﬁltion

interna-

l:l‘_v e 7. 7:, .7_!'.7 ne ‘_e ,9'~ e LC e ,.el. a -
and substituted for the legal electrical units that had been adopted previously, and

to expire, th¢ international system of units. In addition, they laid down rules for the
of the three [principal units : the ohm, the ampere and the volt.

The oh

tional ohm ce pre-
sentedtoac ving a
mass of 14.4 hmpere

was defined acy for
practical pu| ater in
accordance econd.
For the inte would
be sufficient

1 000
of

1434

All the rnatio-
nal ohm an

As a cq 2 of Chicago, France suggested that an International Convenftion be
called for tH i b make
the internafional

The Ujy romul-
gated the rg s thus
not required e light of day. In France it was decided not to promulgate a law,|but on

24th April |896).a as promulgated instead, which could be more readily amended. Germany
followed by|promulgating a law on 1st June 1898.

Once the question of electrical units had been settled by the Chicago Congress, the succeeding official
Congress, which met in Paris in 1900, concerned itself mainly with the most contentious question of
magnetic units,

* Report by F.A. WoLr — Laws concerning electrical units.
Bulletin N° 1 of the National Bureau of Standards. (6)
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Celle-ci avait déja fait I'objet d’études treés approfondies de la part de I’American Institute of
Electrical Engineers qui, en mars 1894, avait proposé d’adopter, pour les unités magnétiques C.G.S.

onalisées les noms suivants :
le gilbert pour l'unité C.G.S. rationalisée de force magnétique,
le gauss pour 'unité C.G.S. rationalisée d’induction magnétique
le weber pour I'unité C.G.S. rationalisée de flux magnétique,
Ioersted pour I'unité C.G.S. rationalisée de reluctance.

Ce Congres proposa, par la suite, du fait de la grandeur incommode de ces unités, que

attribués aux unités C.G.S. elles-mémes.

En

oineers, adopta les deux résolutions suivantes -

>

ces noms soient

Le Congres. de 1900 reprenant a son compte les propositions de I’American Institute of Electrical

AN

Prd

et

fut|

la
un
15

pey

quli

dai

e flux magnétique. »

i xiéme résolution

miere résolution

« Le Congres recommande 1’attribution de noms spéciaux 3 ch

«1) Le Congres recommande I’attribution d

¢es entre les lois promulguées dans |
ans 1€ sens de la normalisation s’imposait en g
rapport a, Chambre des Délégués Officiels adopta, dd
septem

manentes cha

saire d’entreprendre rapidement dans le domaine des unités tres di
s commerciales une action officielle et universelle.

En’second lieu, il paraissait également nécessaire de constituer un forum, comprenan

mp magnétique

hivant :

es divers pays a
onséquence. Sur
ns sa séance du
5 internationales

hetéristiques des

reconnaissaient
férentes utilisées

des hommes de

sciences et dans lequel seraient représentées les sociétés techniques, qui aurait pour but d

blir une terminologie pour I’ensemble des concepts scientifiques et techniques.

étudier et d’éta-

Depuis la date de la création de ces deux Commissions, les responsables de ces deux domaines de
normalisation ont agi séparément. Les premiers se sont réunis & Londres ou s’est tenue en 1908 une Confé-
rence internationale ayant pour objet les unités électriques et leurs étalons.

Les délégués représentant les gouvernements ont adopté :

a) un ensemble d’unités fondamentales définies comme multiples décimaux des unités électromagné-

tiques C.G.S. correspondantes,

b) un ensemble d’unités internationales formant un systéme d’unités représentant les unités fonda-
mentales et suffisamment proches d’elles en vue de leur utilisation pour les mesures.
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These had already been the subject of a very thorough study by the American Institute of Electrical
Engineers which, in March 1894, had proposed the adoption for the rationalized C.G.S. magnetic units
of the following names :

“gilbert” for the rationalized C.G.S. unit of magnetomotive force,
“gauss” for the rationalized C.G.S. unit of magnetic flux density,
“weber” for the rationalized C.G.S. unit of magnetic flux,
“oersted” for the rationalized C.G.S. unit of reluctance.

This Congress proposed that, because of the inconvenient size of these units, the names be given, not
to the practical, but to the C.G.S. units.

The 1900 Congress, endorsing the proposals from the American Institute of Electrical Engineers,
adopted the two following resolutions : T~

First resolution

“The Congress recommends that special names be given to the C.G.S. »
and magnetic flux”.

Second resolution

“1) Thie Congress recommends that the name “gauss”
strgngth.”

tic field

“2) The Congress recommends that tlfe

99

flui™.

The fo
Electrotechpical Commission was

There had proved to be dQnsi buntries

following the Chicago Co official

Chamber of Delegates adqpted-the \ 3 ff at its
meeting on|15th Seer the prgposal-presented By its Sub-Committees to form two permanent inter-
national Cammissionswith\the Wing o ;

Two % i preciated at the time. Firstly, the Governments saw that it had|become
necessary t i ciap and common action about the very different units that were in| use for
commercial

Second
in which tee sieal-and-tearned-so ould-berepresented—Hs—d
a terminology for the whole field of scientific and technological concepts.

ared to be also necessary to provide a forum that would consist of scientjsts, and

ad set up

From the date of the creation of these two Commissions, those responsible for the two fields of stan-
dardization acted separately. The first met in London, where an International Conference took place in
1908, to concern itself with electrical units and their physical representation.

The Government representatives adopted at this Conference :

a) a set of fundamental units defined as decimal multiples of the corresponding electromagnetic
C.G.S. units,

b) a set of international units forming a system of units to represent the fundamental units and suffi-
ciently close to them to serve for purpose of measurement.
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Ces unités internationales avaient été basées sur un « ohm international » défini en fonction de la
colonne de mercure et un « ampere international » défini & I’aide du voltamétre a argent.

Un Comité d’Etudes international dans lequel étaient représentés 1’Allemagne, les Etats-Unis, la
France et la Grande-Bretagne se réunit en 1910 & Washington au « National Bureau of Standards »; il fit
des comparaisons entre les étalons de résistance et de tension en usage dans les quatre pays les plus indus-
trialisés a ’époque et établit un accord sur les valeurs a utiliser pour les unités internationales.

En 1921, la Sixiéme Conférence Générale des Poids et Mesures décida de procéder & une revision de
la « Convention du Metre » étendant les responsabilités du Comité International des Poids et Mesures en
incluant dans son domaine d’activité les unités électriques et photométriques.

] 1reay ) oids et Me
1928 et, 4 partir de cette année, il a pu effectuer périodiquement des comyp
et|de force électromotrice conservés dans les divers Laboratoires Nationaux respon ey des étalons.

dvaux de 1a001ratoire dil purcd pLernational ae

nité International

dds Poids et Mesures un Comité Consultatif pour I’Electrigité olg i s, conformément
a bu la substitution
dé imaux entiers des
uf tionales.

lle de la perméa-
bi

Enl spécial de toutes

ollaboration avec
I en vue de réaliser un accord aussi parfait que possibl¢ dans ce domaine
ieys et ceux des ingénieurs.

il-a été \ndiqué dans I'introduction, une étroite collaboration a été égalenient établie dés sa
ité d’Etudes N° 12 de I'ISO et le Comité d’Etudes N° 24 de la |CEL

Pour la clarté de ’exposé, il est opportun de laisser de c6té pour un instant la partie historique con-
sacrée aux noms et aux valeurs numériques attribuées aux unités des diverses grandeurs électriques et
magnétiques et de rappeler brievement le c6té historique des discussions qui se sont avérées nécessaires
pour clarifier les concepts mémes des grandeurs en adoptant pour celles-ci et pour leurs unités des désigna-
tions et des définitions claires et précises.

Les questions de terminologie ont été prises en main par la Commission Electrotechnique Internatio-
nale qui fut congue en 1904 & Saint Louis ainsi que cela a déja été mentionné.

Elle a commencé ses travaux en 1908 sous la conduite du Colonel R.E. Crompton au sein du premier
Comité d’Etudes institué a cette époque sous le titre de Comité d’Etudes de la Nomenclature et avec
le numéro 1.
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These international units had been based on an “international ohm” defined in terms of a column of
mercury and an “international ampere” defined in terms of the deposition of silver by an electric current.

The International Study Committee met in 1910 at the National Bureau of Standards, Washington.
Four nations were represented : France, Germany, Great Britain and the United States. This Committee
made a comparison between the standards for resistance and for voltage that were in use in these respective
countries, the four most highly industrialised at that time, and reached agreement on the values to be
adopted for international units.

In 1921, the Sixth General Conference on Weights and Measures decided to revise the “Metre Con-
vention” by extending the field of responsibility of the International Committee on Weights and Measures
to include electrical and photometric units.

The wark of the Taboratory of the International Burean of Weighfe and Measfires hecame lighter
from 1928 pnwards, and after that year it became possible periodically to co
resistance apd electromotive force that were preserved in the various Nationa
for such standards.

rds for
responsible

erfational
Committee fo :Irs later,
in accordarn ires on
1st January , i i iplg i alpowers &f ten of corresponding
units in the i

In 1927,

These, for the
permeability

The following conversion factors were provid

In 1931, ommit-
tee with thg ibili » Queerning symbols, umts and terminology for the qygantities
used in phyfsics. i * o¢ 18¢ .U.N. .U.P.AP. in close

collaboratiq
as possible

miittee No. 24 with the aim of achieving as complete agreement
ists and engineers.

In addjti entioned already in the Introduction, close collaboration has also been
maintained ical Committee 12 since its creation and Technical Committee Np. 24 of
the IEC.

For clarity’of the statement, it is appropriate to turn for a moment from the historical part relating
to names and numerical values given to units of the various electric and magnetic quantities and to briefly
recall the historical aspect of those discussions which were deemed necessary in order to clarify the concepts
themselves for quantities by the choice of clear and precise designations and definitions for those quantities
and their units.

Work in the field of terminology was undertaken by the International Electrotechnical Commission,
which was initiated, as mentioned above, in 1904, in St. Louis.

It began its work in 1908 under the guidance of Colonel R.E. Crompton in the first Technical Com-
mittee to be appointed at that time under the title “Advisory Committee on Nomenclature” with the
Number 1.
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Durant lannée 1931, au cours de laquelle fut formée la Commission S.U.N., le

Comité d’Etudes

No 1 jugea opportun de répartir en trois sections ’ensemble des questions faisant partie de son domaine

d’activité. Celles-ci furent désignées comme suit :

Section A : Vocabulaire
Section B: Grandeurs et unités électriques et magnétiques *

Section C: Symboles littéraux

Vu 'importance des questions traitées par la Section B du Comité d’Etudes No 1, il fut décidé en 1935
de confier toutes les questions concernant les grandeurs et unités électriques et magnétiques a un Comité
d’Etudes spécial auquel fut donné le titre « Grandeurs et Unités Electriques et Magnétiques » et le
numéro 24. Le titre, a lui seul, résume de maniére trés bréve mais claire les attributions de ce Comité.

gsidences succes-
sives d’Eric Gérard a Cologne, en 1911, de L. Lombardi a Turin, en aris, en 1912, a
Cdlogne et a Berlin en 1913, ont été interrompus par la guerre mondia [I9 étaient consa-
crgs & I’élaboration d’une terminologie aussi précise que possiblg’et™s hrtir de 1927 que
le Comité s’est préoccupé, sous la présidence du DT C.O. Mail divers problemes
non encore résolus concernant les grandeurs électriques e
's unités qui ont

danné lieu aux premicres grandes difficultés concernant’1 lional du fait, en
grande partie, de certaines décisions officielles pfis rés International
de| Paris en 1900. C’est en effet a cg a 'unité C.G.S.
del champ magnétique, probableme a l’adoption du
tefme « champ magnétique » 2 la le terme anglais
« magnetic field density » employé

A cette époque, fa deur « induction
m

Pour un grand nsidérées, a cette
époque, c@} S e nature, donc devant comporter la méme ufpité et nombreux
éthient ceux ; G.S. d’induction
magnétique, qui éprouvaient
le S attribuer le nom
dg un grand nombre
d’ a ce Congres et
4 s magnétiques.

Pa discussions théoriques auxquelles participerent des électriciens et des physiciens tres
érpinents uvertes pour savoir si le champ et I'induction étaient bien des grandeur§ de méme nature.

Constatant qu’apres les discussions les désaccords se maintenaient, la Commission
Internationale décida de consacrer ses efforts & améliorer la situation.

* En 1930, le Comité d’Etudes N 1 : Nomenclature, comprenait deux Sous-Comités :

Sous-Comité 1 — Vocabulaire électrotechnique
Président : DT C.O. Mailloux,

Sous-Comité 2 — Unités magnétiques
Président: D* ALE. Kennelly.

Electrotechnique
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In the year 1931, during which the S.U.N. Commission was formed, IEC Advisory Committee No. 1
considered that it was convenient to sub-divide the group of questions that came within its field of study
into three categories as follows :

Section A : Vocabulary .
Section B: Electric and magnetic magnitudes and units *
Section C: Letter symbols
In view of the importance of the questions dealt with by Section B of Advisory Committee No. 1,
it was decided in 1955 to entrust all questions concerning electric and magnetic magnitudes and units to a
special Study Committee to which the title “Advisory Committee on Electric and Magnetic Magnitudes

and Units” was given with Number 24. This title, by itself, very briefly but clearly summarizes the scope
of the Technical Committee. '

The early work of the Advisory Committee on Nomenclature was conducted undgxthe succ}ﬂi:j chair-
imPart

and in Cologne and Berlin in 1913. The work was then interrupted by the Firs
concentrated on developing as precise a terminology as possible. It i at the
Committee goncerned itself, under the chairmanship of Dr. C.O. Maillou e yarious
outstanding [problems concerning electric and magnetic quantities and uhd

gave rise| to the
gely due to certain |othcial
| Congress of 1900. At this
ipof magnetic field strength,
¢ term ‘“magnetic field” in place
had been used in the American

It was particularly the definitions of electromagnetic quantiti
first considerable difficulties in reaching international agreemg
decisions that had been taken earlier, particularly at the
Congress, th
probably as
of “magnetid
proposal.

At that ¢ e \nti ¢ field strength’ and “magnetic flux density”

For a 1 trfeers, these quantities were considered pt thas

time as being of the s b ¢ callingfor the same unit, and numerous scientists used the
name ‘‘gauss it agnetic flux density and the C.G.S. unit for mpgnetic
field strength. However, §ome.0 DL gineers who were well aware of the need for two dlistinct

units would Nat the : 1900 to give the name “gauss” to the unit of magnejtic flux
density rathg gnetic fieldstrength, as had been done. Moreover, a large number of them,

particularly S sre to the decision taken at that Congress and continued th¢ usage
according t<o i in“gauss” magnetic flux density instead of magnetic field strength.
In con of a theoretical nature were opened at which very eminent elgctrical

engineers a teists considered the question whether magnetic field strength and magnetic flux density
were in fact [quantities € same nature.

But disagreement continued and taking note of this, the International Electrotechnical Commission
decided on an effort to remedy the situation.

*In 1930, Advisory Committee No. 1 on Nomenclature comprised two Sub-Committees :

Sub-Committee 1 — Vocabulary
Chairman : Dr. C.O. Mailloux,

Sub-Committee 2 —— Magnetic units
Chairman : Dr. A.E. Kennelly.
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Aussitdt apres les réunions de Bellagio de 1927, la CEI chargea un Sous-Comité composé de sept
personnalités éminentes d’étudier la question en vue de la prochaine réunion qui devait commencer a

Stockholm en juin 1930 et se terminer a Oslo en juillet de la méme année.

Ce Sous-Comité, présidé par le DT A.E. Kennelly, comprenait les personnalités suivantes :

W.H. Eccles Grande-Bretagné

P. Janet , France
L. Lombardi Ttalie
V.T. Mitkievitch U.R.S.S.

K. Strecker Allemagne
C.J. Van de Well Pays-Bas

Apres un laborieux échange de correspondance, ce Sous- it RrrIveé nclusion que de
" nopvelles études étaient nécessaires, et pour cela il recommandaity;

Heurs intéressant
2) de revoir ensuite la question {1 le\gau o@it s’appliquer 2 la fois & I'ynité d’induction

3) d’examiner s’il ne conviendrai : ir; 3 cotéAdu systtme C.G.S. un systéme absolu et
; : es, soit le systéme proposé par|Giorgi en 1901
¢-seconde:oh aternational), soit le systéme IPellinger-Bennett

suxy ont antagy de faire disparaitre la double sérid d’unités (unités

§léstrostatiqués) qui se présentent dans le systéme {.G.S. et d’éviter,

maniére facheuse des coefficients ¢ et ¢2 pu leurs inverses
s ondes électromagnétiques dans le vide).

(cm, 107 g, &

ette derniére et fort importante question soit inscrite | ’ordre du jour

de

raignant que des confusions puissent se produvire dans 13 compréhension
depécri nt\’élestfomagnétisme, déclarait ne pas €tre en mesure de recommangler la suggestion
myati la pryposition soumise par le Comité italien a la réunion de Bellagio vijant & débaptiser

magnétique en vue d’attribuer le nom de Maxwell, non a l'unit¢ C.G.S., mais &
flux d’induction magnétique.

Les recommandations du Sous-Comité ont donné lieu, de la part du Comité de la Nomenclature,
aux décisions suivantes prises en 1930 a Stockholm, ratifiées la méme année a Oslo :

1) que la question des noms a attribuer aux unités magnétiques ne soit abordée qu’apres accord
international sur leurs définitions;

2) que la formule B = p H représente le concept moderne des relations physiques dans les condi-
tions magnétiques du vide, étant admis que, dans cette expression 1, a des dimensions physiques;

3) dans le cas de substances magnétiques, la formule précitée devient B = pH dans laquelle p2 a les
mémes dimensions physiques que p,. Il s’ensuit que la perméabilité relative d’une substance est
un nombre pur égal a p/u,.
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Immediately after the meetings in Bellagio in 1927, the IEC instructed a Sub-Committee, composed
of seven eminent personalities, to study the question in readiness for the next meeting, which was to

commence in Stockholm in June 1930 and finish in Oslo in July of the same year.

This Sub-Committee was presided over by Dr. A.E. Kennelly and comprised the following persona-

lities :
W.H. Eccles Great Britain
P. Janet France
L. Lombardi Ttaly
V.T. Mitkievitch U.S.S.R.
K. Strecker Germany
C.J. Van de Well Netherlands

After ihtensive correspondence among its members, this Sub-Co
that new stiidies were necessary. It recommended :

1) that international agreement on the definition of those
elgctrical engineers should be striven for;

clusion

ant for

2) that the question whether the gauss could be ug h “éljs unit_of magnetic flux denpity and

oai

3) that the question should be examined whether } appropriate to select side|by side
with the C.G.S. system an absolute and rationalized system for all the practical units. Thjs could

be|the system proposed by Giorgi in\190

me, second, international ohm) or the

[ (metre, Xilog
Dgllinger-Bennett syst€m\(cenpimies me, sscond) both of which would have th¢ advan-

unlits) which are fp

turn the trowhlesome coeff
elg ctroma fyes i

The Syb-Commitigt gsted
agenda for the next i 1 cting of/the Committee on Nomenclature.

dnits (electromagnetic units and elecf{rostatic
would also avoid the need to introduce
heir reciprocals, ¢ being the speed of propaghtion of

Wt every

25t and most important question should be placed on the

Bellagio tor

unit, but to

this proposal:

&d that confusion could arise in the minds of those reading works on
osal submitted by the Italian National Committee at the mepting in
8" unit for magnetic flux density by giving the name “maxwell”, notto 4 C.G.S.
it of magnetic flux density. Hence the Sub-Committee declared itselff against

The recommendations of the Sub-Committee led to the following decisions of the Committee
on Nomenclature taken in 1930 in Stockholm and ratified in the same year in Oslo :

1) that the question of the names to be allocated to magnetic units should not be considered until
general agreement has been arrived at in connection with their definitions;

2) that the formula B = p H represents the modern concept of the physical relations for magnetic
conditions in vacuo, it being understood that, in this expression , possesses physical dimensions;

3) in the case of magnetic substances, the above formula becomes B = 1.H, in which (¢ has the same
physical dimension as y1,. It follows that the specific or relative permeability of a magnetic
substance is a number equal to u/u,.
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Ces décisions furent complétées par des propositions de définitions pour quelques-unes des principales
grandeurs magnétiques, notamment pour les grandeurs suivantes :

Champ magnétique
Induction magnétique

Flux d’induction magnétique
Force magnétomotrice
Perméabilité magnétique.

Il ne parait pas opportun de citer ici les textes proposés pour ces définitions, étant donné qu’ils ont
subi, depuis lors, de nombreuses modifications.

Au cours de cette méme réunion de Stockholm (1930), sur la proposition du Sous-Comité des
Grandeurs et Unités Electriques et Magnétiques, le Comité d’Etudes de la Nomenclature a adopté défini-

tiverernt fes TronTs suivants pour fes umites € G- Sdesquatre principates gramdeursmagnétiques ¢
brst(ainsi la décision

1) le nom de « maxwell » pour I'unité de flux d’induction magné
du Congres de Paris de 1900,

2) le nom de « gauss» pour l'unité d’induction magnétique,

3) le nom d’« oersted » pour l'unité d’intensité du che

4) le nom de « gilbert » pour 'unité de force mag

et pris les décisions suivantes concernant les grande

1) le nom de « var » sera utilisé pour désjgne e ique e,

2) que, provisoirement, il y
correspondante,

bour la grandeur

3) gu’en régime non sinusoid
sont définies pa

rur de puissance

bjet d’une étude

172}

bnation de « pra-

rivée du systeme

Par la suite, les recommandations correspondant a ces deux derniéres décisions n’ont pas été appli-
quées. Il y a d’ailleurs lieu de signaler qu’a 1’époque, la procédure en vigueur a la CEI ne prévoyait pas le
renvoi aux Comités nationaux des projets de recommandations pour leur approbation suivant la Regle
des Six Mois.

La question trés discutée de la différence de nature entre les grandeurs H, Intensité de champ magné-
tique, et B, Induction magnétique, ayant été définitivement réglée a cette réunion, le Sous-Comité des Gran-
deurs et Unités Electriques et Magnétiques du Comité de la Nomenclature s’est attaché a régler les deux
questions non moins importantes concernant, la premiére, I’extension de la série existante d’unités pra-
tiques a un systeme pratique cohérent d’unités physiques, la seconde, la rationalisation des équations
du champ électromagnétique.
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These decisions were reinforced by proposals for the definition of some of the principal magnetic
quantities, particularly the following :

magnetic field strength
magnetic flux density
magnetic flux
magnetomotive force
magnetic permeability.
It would serve no useful purpose to quote here the suggested wording of these definitions, for they

have been subjected since then to several modifications.

During the same meeting in Stockholm (1930), the Advisory Committee on Nomenclature accepted
a proposal of the Sub-Committee on Electrical and Magnetic Magnitudes and Units and adopted the
following names for the C G S _units of the prim‘ipal magnetic qnnnﬁﬁeq : : AN

1) thelname “maxwell” for the unit of magnetic flux, thereby confirming tke e Paris

Congress of 1900,
2) the[name “gauss” for the unit of magnetic flux density,
3) thelname “oersted” for the unit magnetic field strength,
4) the|name “gilbert” for the unit of magnetomotive force

It took [the following decisions concerning electrical qua

1) thelname “var” to be used for designating the pra

2) prd

3) for definep
by

4) thg e unit for frequency to be referred to the Sup-Com-

nties and Units.

It is alg

ing, Sub-Committee 2 which was dealing with the qyestions
concerning } .

bsly adopted :

1) on Kievitch, supported by Mr. Lombardi, the designation “pramaxwell”
fo i nit of magnetic flux which is equal to 10° maxwells,

2) thg s a general way of designating a practical unit derived from the C.G.S. pystem.

Later on, recommendations corresponding to both the above decisions were not followed. It should
be mentioned that the procedure in force at the IEC at the time did not provide for submitting draft
recommendations to the National Committees for approval under the Six Months’ Rule.

Therewith the much discussed question of the difference between the nature of the quantity 4, Magne-
tic field strength, and B, Magnetic flux density, was finally settled, and the Sub-Committee on Electric
and Magnetic Magnitudes and Units of the Advisory Committee on Nomenclature was able to turn to
two other but not less important questions. They were : firstly, the extension of the existing set of practical
units into a coherent practical system of physical units; and secondly, the rationalization of the electro-
magnetic field equations.
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Ainsi que nous ’avons rappelé plus haut, la question de substituer au systéme d’unités C.G.S. un
systéme d’unités plus pratique fut envisagé deés 1930, lors de la premiére réunion du Sous-Comité 2 « Unités
magnétiques » du Comité de la Nomenclature. Au cours de cette méme année, le Professeur Mitkievitch
(U.R.S.S.) proposa a Stockholm de donner aux unités de ce systéme le nom de I'unité absolue C.G.S.
précédé du préfixe « pra». Cette proposition fut adoptée, mais ce n’est, cependant, qu’a la deuxiéme
réunion de la section B du Comité d’Etudes N° 1 qui se tint a Paris, en octobre 1933, que cette section
décida de reprendre activement I’étude de cette substitution, et ceci, a la suite de la discussion de la réso-
lution adoptée en juin 1933 par le Comité américain de I’Union Internationale de Physique Pure et Appli-
quée.

Elle décida notamment, a la suite de ces derniéres discussions, de ‘soumettre a son tour, a tous les
Comités nationaux, la résolution suivante :

Il charge le Professeur Lombard;

mtérét la commu-

par le Comité

ités pratiques
cohérent ayant
b et la seconde,

] § 1933, décide

ques et Magné-
fondamentales
iX reste réservé.

€ se mettre res-

pectivement en rapport avec le Comité al des Poids et
Mepures et avec la Cosiimission” S.© rnationale de Physique Pure et Appliquée pour le
choji i

I'un
noy

et d

avi

tcide également, a cette réunion, 'adoption définitive du nom de Hertz pour 'un
u oy’ de~Siemens pour I'unité de conductance proposée lors de la précédente réunion
aux Comités nationaux.

Enfin, a cette méme réunion, sur la proposition de la section C, Symboles littéraux,

de Weber pour
ées suivantes du

iagauss),

ité¢ de fréquence

et soumise pour

le Comité de la

Nomenclature adopte les symboles littéraux suivants pour les unités ayant des noms de savants:

Mx pour le maxwell
Gs pour le gauss
Oe pour I’oersted
Gb pour le gilbert
Wb pour le weber
Hz pour le- hertz.
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As has been mentioned above, the question of replacing the C.G.S. system of units by a more practical
system was envisaged in 1930 on the occasion of the first meeting of Sub-Committee 2, on Magnetic units,
of the Committee on Nomenclature. In the same year, Professor Mitkievitch of the U.S.S.R.

proposed at

Stockholm that units in this system should have the name of the C.G.S. absolute unit with the

addition of the prefix “pra”. This proposal was adopted, but it was not until the second meeting of Section

B of Adviso

ry Committee No. 1 in Paris in October 1933 that this Committee decided to take up actively

a study of the replacement mentioned above. This decision followed a discussion of the resolution taken
in June 1933 by the American Committee of the International Union of Pure and Applied Physics.

This discussion led the Committee to submit on its own behalf the following resolution to all National

Committees

S - At
the communication from Mr. Giorgi on the M.K.S. system, and en

ctian-R o ha d Q A aQ o
PEt1o B0 e ~ - > H O O ©

the Anferican section of the International Union of Pure and Applied BHy

1933, d

practicgl units at present employed in electrotechnics by its incorpora

as fund
unit eit
- or the (

At the
Nomenclaty
and Units”,|
comprising

The Cqg
to get in tou
on Weights
Physics con

At the
“weber” fol
units be add

the decision to adopt under the/name of*“Giorgi Syt g i ¢ units

e other,

ch with, respectively, the Consultative Committes tricity of the International Committee
and Measures and . - ymissign pf the\International Union for Pure and Applied

same meetin ¢ i omenclature decided, finally, to adopt thg name
the pr i stie fhux ;andthat, in the new system the three following |derived
pted as exa eS8 1 3 ing provisional designations :

At the ame ing\it was also decided to adopt the name “hertz” for the unit of frequency jand the
name “‘siemfens’ \for Tk of conductance, as had been proposed at the preceding meeting and submitted

to the Natj

onal’ Committees for their opinion.

At the same meeting, it was finally decided, on a recommendation of Section C for Letter symbols, to
adopt the following letter symbols for the units that have the names of scientists :

Mx for the maxwell
Gs for the gauss
Oe for the oersted
Gb for the gilbert
Wb for the weber
Hz for the hertz.
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En 1938, le Comité d’Etudes N° 24, Grandeurs et Unités Electriques et Magnétiques, a tenu sa pre-
miére réunion a Torquay (Angleterre) sous la présidence du DT Clayton Sharp, en I’absence de son
Président titulaire, le D* A.E. Kennelly.

Cette réunion a été essentiellement consacrée a I’étude du choix, soit de la quatrieéme unité du systeme
Giorgi, soit de I’élément devant servir de liaison entre les unités électriques et les unités mécaniques du
méme systeme.

En possession, d’une part, de 'avis du Comité Consultatif d’Electricité de la Conférence Générale
des Poids et Mesures apporté par le Professeur Lombardi, et d’autre part, de celui de la Commission S.U.N.
de I’Union Internationale de Physique Pure et Appliquée, apporté par le Professeur Koenig, le Comité
décide, a I'unanimité, d’adopter la résolution suivante :

tif d’Electricité

ée, en ce qui
b d’accord pour
la perméabilité
du vide avec la valeur pz, = 107 dans le systéme non rafionakisé 2= le systéme ratio-

et de la Commission S.U.N. de I’Union Internationale de Physi
concerne le choix de la quatriéme unité dans le systétme Giorgi

Le Comité reconnait que I'une quelconque des unj ivantes : ofm, ampére, volt, henry, farad,
; f rieme unité fondanjentale, puisqu’il

« Note. — Lané ité ré toires nationaux a
S éalisatien des unités absolues sur les déterminations de I'ohm abgolu et de 'ampére

Fux de résistance et
implicité et d’exac-
ireau International

nités électriques
a l’approbation
bn » pour I'unité

Ta scconde guerre mondiale est venue Inerrompre 1es travaux du Comite d Etudes des Grandeurs
et unités électriques et magnétiques de la CEL Ils n’ont repris qu’en 1950 sous la présidence du Dr J.J. Smith,
remplagant le DT A E. Kennelly, décédé en avril 1939.

Au cours de la premicere réunion d’aprés-guerre qui s’est tenue a Paris, en juillet 1950, le Comité a
réglé définitivement la question du choix de la quatriéme unité en recommandant ’adoption de ’ampere.

Par ailleurs, au cours de sa réunion tenue a Paris, en octobre 1954, la dixiéme Conférence Générale
des Poids et Mesures, en exécution du veeu exprimé dans sa résolution 6 par la neuvieme Conférence
Générale concernant I’établissement d’un systéme pratique de mesures pour les relations internationales,
décide d’adopter, comme unité de base, les unités suivantes :
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In 1938, Technical Committee No. 24 on Electric and Magnetic Magnitudes and Units held its first
meeting in Torquay (England) under the chairmanship of Dr. Clayton Sharp; its official Chairman
Dr. A.E. Kennelly was unable to attend.

This meeting was chiefly concerned with the problem of a choice either of the fourth unit in the Giorgi
system or the means of finding a connecting link between the electrical and the mechanical units of the
same system.

At this meeting, the Committee had before it both the opinion of the Consultative Committee on
Electricity of the General Conference on Weights and Measures, which was communicated to it by Pro-
fessor Lombardi, and the opinion of the S.U.N. Commission of the International Union for Pure and
Applied Physics, which was communicated to it by Professor Koenig. On this basis, it adopted unani-
mously the following resolution :

“The ( ctricity
and of { ?Lome
of a fourth unit in the Giorgi (M.K.S.) System, agrees to recommend & ing N tween
the elec| 1 in the
unratioy
The Co| ,|henry,
farad, d , . i érve 0 h damental unit, becayse it is
possiblg i [
This re
“Mote. i igh (a 8 ¢ National Laboratories to base the realization of
those of
city and
ipnal des
In additi iral and
mechanicak i torgi System, the Committee decided at the same meeting to submit to the yarious
National C Six Months’ Rule, the proposal to give the name “newton” to the unit
of force in this syst€m.
The Setond World War infprrnpfpd the work of the Technical Committee on Electric and 2gnetic

Units of the IEC. This work was not resumed until 1950, when Dr. J.J. Smith replaced, as Chairman,
Dr. A.E. Kennelly, who had died in April 1939.

At the first post-war meeting, which was held in Paris in July 1950, the Committee finally settled the
question of the choice of a fourth unit by recommending the ampere.

Meanwhile the Tenth General Conference on Weights and Measures met in Paris in October 1954 and
implemented Resolution 6 of the Ninth General conference concerning the setting up of a practical system
of measurement for international relations, by adopting as basic units the following :
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Longueur metre
Masse kilogramme
Temps seconde

Intensité de courant électrique ampéere
Température thermodynamique degré Kelvin
Intensité lumineuse candéla

« Au cours de la réunion tenue a Paris en octobre 1960, la onziéme Conférence Générale des
Poids et Mesures a décidé dans sa résolution N° 12 que le systéme fondé sur les six unités de base
ci-dessus soit désigné sous le nom de «Systéme International d’Unités» et que 1’abréviation interna-
tionale du nom de ce systéme soit : « SI ».»

Rien ne semble donc plus s’opposer & 1’adoption généralisée du systeme M.K.S.A. aussi bien pour

I’industrie et le commerce que pour Ienseignement. RN
Sglalement le prin-
cip ar 'A.LLE.E. en
vug
rques et magné-
I cette rationali-
sation. »
apres de longues
et | ionalisation des
un
1)
2)

pr

et
d’q

tij
Cq

onaux aprés que
bn particulier sur

hiere décision ne

17 4 un accord international satisfaisant sur des propdsitions concrétes
Ko 24 a chargé un Comité d’Experts, présidé par M. M. Landolt (Suisse),
dalités de cette rationalisation dite « totale ».

s comportant des séances de discussions laborieuses tenues respe¢tivement a Opa-
, & Paris en octobre 1953, a Philadelphie en septembre 1954, le Comité d’Exgerts a soumis au
0 24 des propositions concrétes relatives aux modalités de rationalisation des équations

Les propositions du Comité d’Experts ont été examinées a la réunion de Philadelphie du Comité

d’Etudes Ne 24 et ont été approuvées par ce dernier; elles ont été définitivement adoptées par la CEI a
Punanimité, en juillet 1956.

Le texte adopté précise la forme sous laquelle il convient d’écrire les principales équations du champ

électromagnétique dans lesquelles interviennent la perméabilité magnétique du vide /1, et la permittivité
du vide ¢,, en précisant les valeurs a adopter pour celles-ci. Ces valeurs sont :

e = 4n 107 henry/meétre pour la perméabilité magnétique,
1 ' .
G = ——F—— pour la permittivité du vide, soit approximativement 8,85 x 107'* farad/métre
Cy 1L

o /"o .
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Length metre

Mass kilogramme
Time second
Electric current ampere
Thermodynamic temperature Kelvin degree
Luminous intensity candela

““At a meeting in Paris in October 1960 the eleventh C.G.P.M. adopted Resolution No. 12 which
states that the system based on the six above mentioned units shall be given the name « Systéme
International d’Unités » (International System of Units) and the international abbreviation of the name

of this

system shall be SI.”

Thereafter nothing more seemed to stand in the way of the general adoption of the M.K.S.A. system,

both in ind

It was
the rational]
on the occa

The prf

‘L']

units, 4

tion”.

At the

ustrial, commercial and academic circles.

€ OST-War Imceting that 1echmnical Commitiee No. SJE
zation of the electromagnetic field equations, which had been proposed’in™9

pposal of the A.ILE.E. had been formulated in the following te

rationalization of electric and magnetic units were reache

1) Tﬁe total rationalization is adopted

2) T
h4

T

It was pmphasi ]
to the ratipnalizati

In fac
and definitd
ship of Mr|
referred to

After
phia in Seq

nical Cominitte€

rIionalization by qua

e rationalization process shall be

s again been clearly put to them on its twofold aspect :

ionalization by

Y satisfactory international agreement concerning

rinciple
\.L.E.E.

lagnetic
bnaliza-

s about

National Committees after the question

stem in the first resolution was used without prejudice

oncrete

0. 24 appointed a Committee of Experts under the chairman-

to undertake a study of the method of the rationalization that was

espectively in Opatija in 1953, in Paris in October 1953, and in Philadel-

field equations(that showld be recommended by the IEC.

to Tech-

. 24 soncrete proposals concerning the process of rationalizing the electroragnetic

The proposals of the Committee of Experts were examined at the meeting in Philadelphia of Technical
Committee No. 24, and were approved by it ; they were finally unanimously adopted by the IEC in July 1956.

The adopted text prescribes the form in which the principal equations for the electromagnetic field
are to be written and introduces into them the magnetic permeability p, and the permittivity ¢, of free space,
defining the values to be used for them. These values are :

A”’O =

47 107 henry/metre for magnetic permeability

(-02 ;!LO

for permittivity of free space, which is approximately 8.85 x 107!? farad/metre.
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A cette méme premiére réunion d’aprés guerre, le Comité d’Etudes No 24 a, d’une part, adopté défi-
nitivement le nom de « newton » pour l'unité de force du systéme Giorgi et décidé, de soumettre aux
Comités nationaux la question de opportunité de donner un nom de savant a 'unité d’induction magné-
tique du systéme Giorgi pour remplacer la dénomination weber par métre carré (myriagauss) adoptée a la
réunion de Scheveningen (1935).

Au cours de la seconde réunion des experts du Comité d’Etudes N° 24, qui s’est tenue a Opatija le
30 juin 1953, différents membres exprimérent leur opinion concernant I’opportunité de donner un nom a
I'unité d’induction magnétique du systéeme Giorgi. Aprés Pexposé des divers avis, le Comité d’Experts
décida de charger le Comité Secrétariat du Comité d’Etudes N° 24 de consulter tous les Comités nationaux
pour leur demander s’ils pourraient se déclarer d’accord pour donner le nom de « tesla » a 'unité d’induc-
tion du systéme Giorgi.

Note justificative a Iattribution du nops

La définition courante de I’induction magnétique eS ité d étigue de sorte que
les expressmns Wb/m? (weber/metre carré) que certains 3 ) It.seconde/métre

Or, la définition par la loide 1 i longueur / par-
couru par un courant 7 placé dans un } i gnétique B est plus directe. Cette défini-
tion de Iinduction conduit a en/feprésentex bnité dy systéme Giorgi par I’expression{N/m-A (newton/
gue et incommode pour I’enseignement et pour

Le besojn sefe i comme il a d’ailleurs été éprouvé déja |dans le systéme
E.M. . i ¢ drnduction du nom de gauss — d’un nouveau pom pour 'unité
d’inductipf d

déja en 1930, Paul Janet, alors Président du Comité {I’Etudes frangais

rait certain, tout d’abord, que les ingénieurs ont surtout besoin d’une yinité d’induction.
Hlest vrai qtie le maxwell par centimétre carré est correct et pourrait, a la rigueur, suffire; mais ’expres-
ston est longue et 1l y a intéret a avoir un nom court ».

A la suite des réponses regues des divers Comités nationaux et sur la proposition de son Comité
d’Experts, le Comité d’Etudes N° 24 décide, a la quasi unanimité, au cours de la réunion tenue a Philadel-
phie les 10 et 11 septembre 1954, de soumettre a ’approbation des Comités nationaux, suivant la Régle
des Six Mois, le texte de la résolution suivante :

«La CEI recommande ’adoption de nom de ‘tesla’ pour 'unité d’induction magnétique du
systéme Giorgi ».

Cette recommandation a été définitivement adoptée par le Comité d’Action lors de la réunion qu’il a
tenue & Munich en juillet 1956.
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At the first post-war meeting of Technical Committee No. 24 in 1950, the Committee definitely adopted
the name “newton” for the unit of force in the Giorgi system. It also decided to submit to National Com-
mittees the question of giving the name of a scientist to the unit for magnetic flux density in the Giorgi
system to replace the term weber per square metre (myriagauss) which had been adopted at the Scheveningen
meeting in 1935.

At the second meeting of the Committee of Experts of Technical Committee No. 24, which took
place in Opatija on the 30th June 1953, opinions were expressed by several members concerning the
proposal to find a name for the unit of magnetic flux density in the Giorgi system. After an exchange
of views, the Committee of Experts decided to ask the Secretariat of Technical Committee No. 24 to
consult all National Committees in order to find out if they could agree to the name “tesla” as the unit
of magnetic flux density in the Giorgi system.

The invitation was accompanied by the following comment : T~

Note on the reasons justifying giving
a scientist’s name to the unit of magnetic flux density
in the Giorgi system

A furrent definition of magnetic flux density is the density per u
Wb/m?(weber per square metre) might appear to be sufficient todest
(M.K.S.A)). Another definition is based on the law of the phre

unit V.g/m? (volt.second/square metre).

it areasgch\that\thg’expression
nit in\the Giorg} system
ipnt which gives the

No¢w the definition given in the sec 2 abulary
(Term P5-25-035) is based on the law oRthe 1 hich a
current| I flows, is subject when placed in ajeld St Xt is more

direct and leads to the representation 1 N/m-A
(newton/metre ampere) whi its; 1 ong and inconvenient for use in feaching
and for those persons wh i i

THus the need hag ix i a i h which
the narhe of the yai i lensity isthe gauss — of a new name for the units of mpagnetic
inductipn in th@t

It shoulld be recorded i 3 ZANGR fman of

the French bn with

reference tg unit of
magnetic fi¢
The ted

“I ty. Itis

true th but it is

a long pxpression and there is an advantage in having a short name”

As a result of the replies received from various National Committees and in accordance with a recom-
mendation of its Committee of Experts, Technical Committee No. 24 decided almost unanimously during
the meeting in Philadelphia of 10th and 11th September 1954 to submit the following resolution to the
National Committees for approval under the Six Months’ Rule :

“The IEC recommends the adoption of the name ‘tesla’ for the unit of magnetic flux density in
the Giorgi system”.

This recommendation was finally adopted by the Committee of Action at its meeting in Munich in
July 1956.
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Outre les questions déja mentionnées et non encore résolues telles qu’en particulier la « rationalisation
des unités électriques et magnétiques », le Comité d’Etudes N° 24 g’est vu charger, a la suite des réunions
de Philadelphie, de I’étude de plusieurs autres questions dont certaines fort importantes.

Ces questions qui sont mentionnées ci-aprés ont donné souvent lieu a des discussions assez longues
au cours des réunions que le Comité d’Etudes N° 24 a tenu a Stockholm en juillet 1958 et & Madrid en
juillet 1959, toutes deux sous la présidence du Professeur C. Chambers (Etats-Unis) qui, apres la réunion de
Philadelphie (septembre 1954), a succédé au Dr J.J. Smith (Etats-Unis).

Parmi ces questions, il convient de citer principalement les suivantes :

1) Nom a donner au systeme d’unités M.K.S.A.

2) Signe a donner & la puissance réactive. /TN

3) Dénomination désrunités dans le systéme Giorgi de certaines grandeurs¢l
n’ayant pas encore de désignation officielle.

t%h(glles et magnétiques

5) Changement de dénomination des grandeurs « pepraéatilité diuyide ermittivité du vide ».

4) Nom a donner a 'unité Giorgi du champ magnétique

6) Relations entre les unités du systéme Giorgi et dusystd .M.C.G.S. de la grandeur « champ
magnétique ».

7) Définitions pour les conceps ités.

i Comité d’Etudes

No 24 a adopté un
ns du champ élec-
deurs électriques et
convient de multi-
symétrique C.G.S.

onné lieu a aucune
ré d’Etudes No 24.

Quant aux trois derni¢res questions (6, 7 et 8) liées plus ou moins directement a la question de la
rationalisation, considérée comme ne justifiant plus de discussion au sein de la CEI, le Comité a décidé de
les supprimer, tout au moins provisoirement, de son programme de travail.
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Apart from the questions already listed and not yet settled, in particular such as the rationalization of
electric and magnetic units, Technical Committee No. 24 found itself confronted after the meeting in
Philadelphia with the study of several other questions of which some were very important.

These questions are mentioned below and gave rise to long and difficult discussions during the meetings
of Technical Committee No. 24 in Stockholm in July 1958 and in Madrid in July 1959, both under the
chairmanship of Professor C. Chambers (U.S.A.) who succeeded Dr. J.J. Smith (U.S.A.) after the Philadel-
phia meeting (September 1954).

The following are the more important of the further questions :

1) The name to be given to the M.K.S.A. system of units.

2) The-signto-be given to reactive power VAN

3) THe name to be given to units in the Giorgi system for certain electri eti\cqlantities
that have not yet received official names.

4) THe name to be given to the unit of magnetic field strength in

5) Change in the terms designating the quantities “permeabili itfivity of
frge space.” '

6) R
m

7 D

8 C

Discus

at its meeti

The c( publi-
cation werd

During r to the
form of wd tic field
equations. ies; the
conversion
and symmgd Giorgi
system. 4

The qyestidns
They are rgtained on the’agenda for further study by Technical Committee No. 24,

4 anyd 5 in the above list were discussed, but no decisions were reached aboyit them.

The last three questions on the list (6, 7 and 8) are more or less closely linked with the question of
rationalization, which was regarded as no longer justifying discussion within the IEC. Hence the Committee
decided to drop these, at least provisionally, from its programme of future work.
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SECTION DEUX
LISTE DES RECOMMANDATIONS ADOPTEES PAR LA CEI JUSQU’A PRESENT

DANS LE DOMAINE DES GRANDEURS ET UNITES ELECTRIQUES ET MAGNETIQUES

AN

pulia'ohr{l

Les recommandations adoptées par la CEI figurant dans la prése
quajtre catégories, qui sont les suivantes :

été classées en

1 — Recommandations relative a la dénomination et a s d’unités.

11 urs et les unités.

hines grandeurs.

ines grandeurs.

figu
et |
la g

e International
eproduites dans
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SECTION TWO
RECOMMENDATIONS OF THE IEC CONCERNING ELECTRIC AND MAGNETIC

QUANTITIES AND UNITS ADOPTED UP TO DATE

AN

The 1H ou\r&QLegories

its.

viz. :

I —

The d4

Those
which are given in other
Publication] 27 containing
the present] publicayd

symbols
ary and
duced in
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1 — RECOMMANDATIONS RELATIVES A LA DENOMINATION ET A L’USAGE DES DIVERS
SYSTEMES D’UNITES

a) Extention de la série existante d’unités pratiques a un systéme pratique cohérent d’unités physiques (1933)
Texte de la recommandation:

«La Section B du Comité d’Etudes N° 1 de la Nomenclature, ayant entendu avec intérét
la communication de M. Giorgi sur le systtme M.K.S. et se ralliant a la résolution adoptée par
la Section américaine de I’Union Internationale de Physique Pure et Appliquée a Chicago en
juin 1933 * décide d’inviter les Comités nationaux a donner leur avis sur ’extension de la série
des unités pratiques actuellement employées en électrotechnique par son incorporation dans un
systéme cohérent ayant comme unités fondamentales de longueur, masse et temps, le metre, le
KitopTamme et {7 Seconde St COMME qUAtTIEMe Unite Soit Celie dt ‘ d&finie comme étant

h perméabilité de

10° fois I'unité électromagnétique C.G.S. soit la valeur corrgspondante @l

'?rgi de rédiger un

bi avec réserve du
Systeme Giorgi’.»

et en 1960 par la

pour le systeme

le métre,

le kilogramme,
la seconde,
Pampére.

unité de base ‘le kilogramme’ est ’unité de masse du systéme.

* Texte de la résolution adoptée a Chicago (24 juin 1933) par la Section américaine de I’Union Internationale de Physique
Pure et Appliquée :

« Les séries existantes d’unités électriques pratiques (ohm, volt, ampére, coulomb, farad, henry, joule et watt) pourraient
étre étendues avec avantage a un systéme cohérent d’unités pratiques par l'intermédiaire des systémes métre, kilogramme,
seconde (M.K.S.) ou centimétre, gramme (-sept)**, seconde (C.G.S.S.). De ces deux systémes, le systétme M.K.S. est préféré
pour étude.»

*#* T a parenthése doit étre interprétée comme suit : unité de masse 10-7 g,
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I. — RECOMMENDATIONS CONCERNING TERMINOLOGY AND USAGE FOR THE
DIFFERENT SYSTEMS OF UNITS

a) Desirability of extending the existing series of practical units into a complete comprehensive system
Text of the Recommendation:

“Section B of the Advisory Committee No. 1 on Nomenclature, having heard with great
interest the communication from Mr. Giorgi on the M.K.S. system, and endorsing the resolution
adopted by the American Section of the International Union of Pure and Applied Physics at
Chicago in June, 1933 *, decides to invite the National Committees to give their opinion on the
extension of the series of practical units at present employed in electrotechnics by its incorpo-
ration in a coherent system having as fundamental units of length, mass and tjme;the metre, kilo-
grdmme and second, and as fourth unit either that of resistance expressed ecise. multiple
101 of the C.G.S. electromagnetic unit or the corresponding value of the E;a%ilty of a
va¢uum.” (Paris 1933) (3)

After this resolution had been adopted, Technical Committee Xo. X ioxgi ppare a
memorandum in which the general principles for a coherent system in ' i ditions
formulgted in the text of the Recommendation were presented.

b) Adoptidn of a system based on four fundamental units (M/K.S/X:

Text of the Recommendation:

“That the system with four fundamental 3 dopted
subject to the fourth fundamental unjt-bei

(S

Th
IEC in

1959 by Technical Committee No. 24 and in 196( by the

Text of

doption of the name ‘Giorgi system’ for the system ¢f units

the metre,

the kilogramme,
the second,

the ampere.

The basic unit ‘kilogramme’ is the unit of mass of the system.
Nevertheless, the name ‘M.K.S.A. system’ is equally accepted.

* Text of the resolution passed in Chicago (24th June 1933) by the American Section of the International Union for Pure
and Applied Physics:

“The existing series of practical electrical units (ohm, volt, ampere, coulomb, farad, henry, joule and watt) could with
advantage be extended to form a coherent system of practical units in physics with the help of the metre, kilogramme and
second (M.K.S. system) or the centimetre, gramme (-seven) ** second (C.G.S. system). Of the two systems, the M.K.S. system
is preferred as a subject of study.”

** The bracket must be interpreted in the sense : unit of mass: 10-7 g.
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La CEI reconnait que ceci est conforme & la décision suivante prise par le Comité Internatio-
nal des Poids et Mesures auquel la Conférence Générale des Poids et Mesures a donné les pleins
pouvoirs en ce qui concerne le choix du ncm a donner au systéme d’unités a utiliser dans les
transactions internationales, a4 savoir :

‘Adopter la dénomination Systéme International d’Unités pour le systéme d’unités fondé
sur les six unités de base adoptées par la Dixieme Conférence Générale des Poids et Mesures :

le métre,

le kilogramme,
la seconde,
Pampére,

le candela,

le degré Kelvin’.» (Madri

L’adoption provisoire a Philadelphie de ces recommandatigo au commentaire

suivant :
« La CEI recommande "'usage du systéeme Giorghdans ted icatjons et documents
qu’elle édite ou qui font 'objet de discussions au’sei S it s. Toutefois, elle
admet, et cela pendant une période transitoire i ¢ ROSSjk ’il]soit fait usage de

la est absolument
nécessaire. »

(Philadelphia 1954) (3)

rence Générale des

teme Giorgi pour
pour I’élaboration
tel qu’il est défini

entes\ynit;

par la Conférence

newton par metre

: LIANT ENTRE
E
@) Relation entre I’induction magnétique B et le champ magnétique H (1930)

Texte de la recommandation:

« La CEI considére que la formule: B = p H représente le concept moderne des relations
physiques dans les conditions magnétiques du vide, étant admis que, dans cette expression,
a des dimensions physiques. Dans les substances magnétiques, la formule précitée devient
B = pH dans laquelle ¢ a les mémes dimensions physiques que .. Il s’ensuit que la perméabilité
relative d’une substance magnétique est un nombre égal a: u/u,. » (Oslo 1930) (3)
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The TEC recognizes that this is consistent with the following decision by the Comité Inter-
national des Poids et Mesures, to which the Conférence Générale des Poids et Mesures had given
full powers for the choice of the name to be given to the system of units to be used in international
transactions, i.e. :

‘To adopt the name Systéme International d’Unités (International System of Units) for the
system of units based on the six basic units adopted by the Tenth Conférence Générale des
Poids et Mesures, namely :

the metre,

the kilogramme.

the second,

the ampere,

the candela, VAN

the degree Kelvin’.” (Madrid 1959)
Th¢ provisional adoption at Philadelphia of these Recommendations owing
comments :

“The Technical Committee No. 24 requests the Central Ofﬁc I 2 iptgi[system
is ysed in all IEC documents and publications. Howevery which
shquld be as short as possible, in certain special cases, ce >, system may be
usgd when this appears to be absolutely necessary.”

¢) Adoption of the ampere, which has been ag lesures
as the fourth fundamental unit (1950)
Text of| the Recommendation:

r elec-
trid g ¢ ing the
definitions of the um ¢ princi i R ned by
thd S e S
The s as on

the opp

y long,
al of one
md ength.”

II — RECOMMENDATONSCONCERNINGTHEREEATION-OF-QUANTHHES AND-UNITS

BETWEEN THEMSELVES

a) Relation between magnetic fiux density B and magnetic field strength H (1930)

Text of the Recommendation:

“The 1EC considers that the formula B = 1 H represents the modern view concerning phy-
sical relations for magnetism in a vacuum, it being recognized that in this expression z, has
physical dimensions. For magnetic substances, the above formula becomes B = pH in which ¢
has the same physical dimensions as f,. It follows that the relative permeability of a magnetic
substance is a number equal to : p/p..”” (Oslo 1930) (3)
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En 1935, comme suite & 'adoption de la recommandation ci-dessus, la CEI adopte la recom”
mandation complémentaire suivante :

Texte de la recommandation:

«Que le symbole p, pour désigner la perméabilité magnétique du vide soit maintenu et
introduit dans toutes les formules ol cette grandeur intervient.» (Scheveningen 1935) (3) .

b) Rationalisation des équations du champ électromagnétique (1956 et 1961)

Texte de la recommandation:

«1) La rationalisation des équations du champ électromagnétifue reco%dée par la CEI est
3 ¢ste\la méme, que I'on

hysiques entrant en

ptal (27) comprend
(¢,) a pour valeur
ermittivité du vide

que 8,85.107" Jors-

hs rationalisées, le
esures de quelques

contient :

" Colonne 1: le numéro.

Colonne 2: la désignation de la grandeur telle qu’elle figure dans la deuxiéme édition du
Vocabulaire Electrotechnique International.

Colonne 3: le numéro de classification dans la deuxiéme édition du Vocabulaire Electro-
technique International.

Colonne 4 le symbole littéral de la grandeur figurant dans I’édition de 1953 de la
Publication 27 de la CEI concernant les symboles littéraux utilisés en

électricité (2).

Colonne 5: le nom de I'unité M.K.S.A. dans le systéme rationalisé.
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In 1935, as a consequence of the above Recommendation, the IEC resolved on the following
supplementary Recommendation :

Text of the Recommendation:

“That the symbol sz, for the magnetic permeability of a vacuum be maintained and intro-
duced in all relevant formulae.” (Scheveningen 1935) (3)

Rationalization of the electromagnetic field equations (1956 and 1961)

Text of the Recommendation:

“1) The rationalization of the equations of the electromagnetic field regommes he IEC
is characterized by the following principal equations whose form/femains the Sz ether
the symbols are regarded as representing the physical quantitie 3 T are
regarded as representing their numerical values :

f Hds = X1
o = f BdA
B = pH
¢ ral case
¢ space (1,) has the numerical value of

he permittivity of free space (¢,) lhas the

¢ numerical value 8.85.107'%, where the unif is the

electromagnetism are not rationalized, the factor 4« appéars
plicable to the measures of certain electric and magnetic quiantities.
ies appearing in the equations in the text for this resolutjon, the

Column 2: the name of the quantity as given in t iti hational
Electrotechnical Vocabulary.

Column 3: the classification number in the second edition of the International Electro-
technical Vocabulary.

Column 4: the letter symbol of the quantity appearing in the 1953 edition of IEC Publi-
cation 27 concerning Letter Symbols used in Electricity.

Column 5: the name of the M. K.S. A. unit of the rationalized system.
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Colonne 6: le facteur de conversion ke par lequel il faut multiplier la valeur numérique

d’une grandeur évaluée en unités électrostatiques C.G.S

. pour obtenir la

valeur numérique de la grandeur correspondante évaluée en unités M.K.S.A.

du systéme rationalisé.

Colonne 7: le facteur de conversion ks par lequel il faut multiplier la

valeur numérique

d’une grandeur évaluée en unités symétriques C.G.S. (Gauss) pour obtenir
la valeur numérique de la grandeur correspondante évaluée en unités

M.K.S.A. du systéme rationalisé.

Colonne 8: le facteur de conversion km par lequel il faut multiplier la

valeur numérique

d’une grandeur évaluée en uniiés électromagnétiques C.G.S. pour obtenir
la valeur numérique de la grandeur corregpondante évaluée en unités

M.K.S.A. du systeme rationalisé.»

Ne de
Désignation de la grandeur | classifica- Facteurs (de conversion
No d’aprés le V.E.L tion | Symbole
(2me &dition) vEr | literal
(2¢ édition) s k. kg -
1 2 3 <4\\ 6* 7 8
1 | Elément d’arc de courbe metre m 10-2 l|0’2 10-2
2 | Elément de surface d. meétre_carré m? 104 1o-4 104
3 (( pefe A 10/¢, 10
4 oulomb C 10/¢, 10
5 oulomb C 10/4=c, ) 10/4=
6 \g_)\ coulomb par m? C/m? | 10%/4=c, s < | 10%/4x
7 volt par métre  V/m 10-6¢, 106
8 ¢ farad par métre F/m 10/4rc,? 10Y/4=
9 Z weber Wb 10-8¢, 10-8
B tesla T 10-4¢, 4k l 10-4
H ampére par metre A/m | 103/4=c, s hm 103/4~
u henry par métre H/m 42107 I 4r/107

p1e e s’écartant de la définition de Maxwell et donne 1’expression f DdA = 4= Q pour le

de, mesurée en cm/s.

flux de déplacement a

=y

raverS une surface close renfermant une charge électrique totale Q: dans ce cas, la grandeur D

s’appelle quelquefois

«induction électrique ».
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Column 6: the conversion factor ke by which one must multiply the numerical value

of a quantity evaluated in the electrostatic C.G.S. unit to obtain the nume-
rical value of the corresponding quantity evaluated in the M.K.S.A. unit
of rationalized system.

Column 7: the conversion factor ks by which one must multiply the numerical value
of a quantity evaluated in the symmetric C.G.S. unit to obtain the numerical
value of the corresponding quantity evaluated in the M.K.S.A. unit of the
rationalized system.

Column 8: the conversion factor km by which one must multiply the numerical value
of a quantity evaluated in the electromagnetic C.G.S. unit to obtain the
numerical value of the corresponding quantity evaluated immthe M.K.S.A.
unit of the rationalized system.»

Classifica-
Namne of the quantity tion num- Le Name and sym'b &[\ nversion factors
No. according to the LLE.V. | berin the tl{frl
{second edition) LEYV. | Symbo
(2ndedit)| kg kn
1 2 3 {\ 7 8
1 | Elemept of arc of curve ds - 10-2 1¢-2
2 | Elemeht of surface 104 10-4
3 | Electric current 05-20-040 1
4 | Electric charge 1
5 | Electric flux 10/4=
6 | Displqcement (**) D coulomb| per ky=k,
metre C/m? | 10%/4=c, 105/4,
7 | Electrfc field strength E It per metre V/m 10-6 ¢, 10-6
8 | Permiftivity fatad per metre F/m 10%/47c 2 101/4
9 | Magng¢tic flux b weber Wb 10-8¢, 10-8
10 | Magnegtic flux densit, tesla T 10-4¢, K—k 104
11 | Magngtic field str ampere per metre A/m | 103/4xc, T m 103/4=
12 | Permdability <\ henry per metre H/m | 4nc,%/107 41/107
% o6 o >
** In thel be inter-
preted deviati lacement
across a close liction .
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III — RECOMMANDATIONS RELATIVES A DES REGLES PARTICULIERES CONCERNANT
L’USAGE DE CERTAINES GRANDEURS

a) Signe a donner i la grandeur « puissance réactive » (1959)

Texte de la recommandation:

«La CEI recommande d’affecter le signe positif & la puissance réactive absorbée par une
bobine de réactance.

Note: — La CEI considére la puissance réactive comme pouvant étre produite, transmise ou absorbée avecla
convention qu’un condensateur en produit et qu'une bobine de réactance en absorbe. En conséquence,
I'utilisation des adjectifs ‘inductive’ et ‘capacitive’ n’est plus nécessaire en relation avec le terme
‘puissance réactive’. » (Madrid 1959) (3) TN

b] Représentation vectorielle de la puissance réactive (1935)
Texte de la recommandation:

« La CEI recommande de représenter dans les dia TNE uissance, la puis-
sance réactive fournie a une inductance par un ¢ i de la susceptance
dans le diagramme de ’admittance de la bobime isSanee iye’fournie 3 la méme bobine

he grandeur négative,
i de 1959. (Bucarest

ATIVES A LA DESIGNATION DES UNITES DE CERTAINES

onné plus haut, les définitions et les symboles littéraux des unités n’ont pas été

La CELa recommandé Padontion-des noms suivants -
r

oersted pour I'unité¢ de champ magnétique (1930)
gauss pour l'unité d’induction magnétique (1930)
maxwell pour l'unité de flux d’induction magnétique (1930)

gilbert pour T'unité de force magnétomotrice (1930).

b) Unités du systéme électrostatique C.G.S.

La CEI n’a formulé aucune recommandation relative aux noms de savants a donner a des unités
de ce systeme.
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III — RECOMMENDATIONS CONCERNING RULES FOR THE USE OF CERTAIN
QUANTITIES

a) Sign of reactive power (1959)

Text of the Recommendation:

“The IEC recommends that the positive sign be given to the reactive power absorbed by an
inductor.

Note. — The IEC considers that reactive power can be produced, transmitted and absorbed with the convention
that a capacitor produces it and an inductor absorbs it. In consequence, the use of the adjectives
“inductive” and ‘capacitive’ is no longer necessary in connection with the term ‘reactive power”.”

(Madrid 1959) (3)
AN

b) Trianngar power diagrams (1935)

Text of the Recommendation:

“The 1EC recommends that, in triangular vectorial powér diagra ve| power
supplied to a reactance coil should be represented by a vectoindirected tion of
thg susceptance in the admittance diagram of the coil), and e prwe i e coil
should be represented by a vector directed to the rig {

N(dte. — In so far as convention treats a vector direct arg negative
sign, the resolution of Schevepihgen 193 i d by the resolution of Madgid 1959.
(Bucharest 1962) (3)

IV — RE( TS OF
CER
As has present
document.

4
a) Units ip the

The IECrécommends the following names for units :

oersted for the unit of magnetic field strength (1930)
gauss for the unit of magnetic flux density (1930)
maxwell for the unit of magnetic flux (1930)

gilbert for the unit of magnetomotive force (1930).

b)  Units in the electrostatic C.G.S. system

The 1EC has not made any recommendations to give the name of scientists to units in this system,
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¢) Unités du systeme Giorgi (3)

ampeére par métre pour Punité de champ magnétique (1954)

tesla pour I'unité d’induction magnétique (1956)

weber pour I'unité de flux d’induction magnétique (1935)
volt par métre pour lunité de champ électrique (1935)

siemens pour l'unité de conductance (1935)

var pour l'unité de puissance réactive (1930)

newton pour l'unité de force (1938)

joule par métre cube pour Punité de densité d’énergie (1935).

d)Imités communes 3 plusieurs systémes (3) AN
hertz : pour l'unité de fréquence (193

)  Unités particuliéres (3)

kilohm pour désigner 1 000

&
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¢) Units in the Giorgi system (3)

ampere per metre for the unit of magnetic field strength (1954)
tesla for the unit of magnetic flux density (1956)
weber for the unit of magnetic flux (1935)

volt per metre for the unit of electric field strength (1935)
siemens for the unit of conductance (1935)

var for the unit of reactive power (1930)
newton for the unit of force (1938)

joule per cubic metre for the unit of density of energy (1935).

d) Units chmon to several systems (3)

hertz for the unit of frequency (1935)

¢) Particular units (3)

kilohm to designate 1000 ohms

S
@@
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