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TABLEAU XI 

Conservation des unités entre 1957 et 1961 

Valeurs des "groupes de référence B.I.P.M. 1961" 
en m~me unité de chaque Laboratoire National 

représentée par les lampes envoyées pour 
les comparaisons de 1956 et de 1961. 

D., variation apparente de la grandeur 
de l'unité nationale (1961) - (1957). 

2 042°K6(),) 2 353°K6(%) 2 353°K6{%) 2 786°K6(%) 

12,242 31,219 
249 + 0,1 140 - 0,3 

12,187 31,175 
249 + 0,5 140 - 0,1 

12,385 31,348 
303•- 0,7 251"- 0,3 

12,374 31,403 
416 + 0,3 327 - 0,2 

12,326 

289 - 0 •3 

12,377 
380 

12,341 

0,0 

327 - O,l 

12,412 
394 - 0,1 

12,361 

31,223 
164 - 0 •2 

31,491 
447 -: 

31,211 

0,1 

259 + 0 •2 

31,265 
154 - o, 4 

31,246 

229;82 2 704 ,8 

31, 79 + 0 •8 692,8 - o, 4 

230,14 2 721 , 7 
31,79 + o, 7 692 , 8 - l,l 

231,12 2 730,2 

31,80 + 0 •3 730,0 0,0 

231,61 
31,75 + O,l 

231,05 
31,26 + O,l 

233,36 
33,48 + O,l 

233,64 
32,13 - o, 5 

230,93 

31,39 + 
0 •2 

231,62 

2 721,4 

715,4 - 0 • 2 

2 745,5 
746,o 

2 760,8 

737,8 

2 725,7 

0,0 

- o,B 

717,8 - o, 3 

2 741,4 

745,4 

2 743,5 

+ 0,1 

• On a tenu co~pte ici des corrections apportées par le N.B.S, 
à ses unités après la 3e comparaison internationale 
(N.B.S. Reports 5959 du 10 juillet 1958 et 6234 de décem­
bre 1958). 
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6. CONCLUSIONS 

a. Conservation des unités nationales. - Pour la comparaison 
internationale de 1961, deux laboratoires seulement (N. R. C. 
et I. M. M.) ont communiqué au Bureau International des unités 
correspondant à une détermination de l'étalon primaire effectuée 
depuis 1957. L'intérêt essentiel de cette quatrième comparaison 
réside donc à peu près uniquement dans l'examen de la conser­
vation des unités nationales sur une période de cinq ans; ce sont 
les écarts t:;. du tableau XI. Si l'on estime la précision des mesures 
photométriques à quelques millièmes, on constate que plusieurs 
écarts sont excessifs; sur les trente-deux valeurs de 6., six sont 
en effet supérieures à o,5 %- Si certains de ces écarts anormaux 
peuvent être attribués à une fidélité insuffisante des groupes 
d'étalons (P. T. B., D. A. M.), d'autres demeurent inexpliqués 
(N.B. S., E. T. L., N. P. L.). 

L'emploi de lampes Toshiba par quelques Laboratoires et la 
mesure des étalons après une durée d'allumage spécifiée ne 
semblent donc pas avoir amélioré les résultats; il est vrai que 
ces deux conditions ne peuvent montrer tous leurs avantages 
que si elles sont appliquées au cours de deux comparaisons succes­
sives. 

Le tableau X permet de situer les unités de chaque Laboratoire 
national par rapport aux moyennes des huit Laboratoires. Les 
écarts entre les unités les plus divergentes sont : 

d l \ 2 o42°K .... .. .. .. .. . .. . .. . 
can e a .( 2 35301(. . ........ , ...... . . 

I \ 2 353°K ........ . ....... .. . 
umen Î 2 7880K .................. . 

r,8 % 
o,8 % 
2,3 % 
2,4 % 

Ces écarts, sauf un, sont supérieurs à ceux qui ont été obtenus 
en 1956; aux incertitudes de la réalisation de l'étalon primaire 
s'ajoutent ainsi celles dues à une conservation des unités dans le 
temps quelque peu défectueuse. L'écart maximal obtenu pour 
la candela à 2 854°K (1,7 %) n'appelle aucune remarque, compte 
tenu des autres écarts. 

b. Unités photométriques effectivement en usage dans les labora­
toires nationaux. -Deux Laboratoires seulement (N.B. S. et N. R. C.) 
utilisent les unités correspondant à leur récente réalisation de 
l'étalon primaire. Deux autres Laboratoires (N. P. L. et I. M. M.) 
continuent à employer les unités déjà réalisées en l 952, ayant estimé 
que les corrections apportées par leur plus récent corps noir sont 
trop faibles pour être significatives. Les quatre autres Labora­
toires (P. T. B., D. A. M., C. N. A. M., E. T. L.) ont, à la suite 
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de la 3e comparaison internationale, changé leurs unités de façon 
à les rendre égales à une certaine moyenne des unités en vigueur 
en 1952 (Procès-Verbaux C. 1. P. M., 26-B, 1958, p. P 98, 
tableau X, moyenne x). 

Le tableau XII donne la position des unités effectivement 
utilisées par les Laboratoires nationaux, les unités conservées au 
Bureau International depuis 1952. étant prises comme référence. 
Pour la candela à 2 8540K, le Bureau International a adopté 
l'unité moyenne des huit Laboratoires nationaux obtenue au 
tableau X. 

TABLEAU XII 

Unités e.tJ-ectiPement utilisées par les Laboratoires nationaux 

Différences, en pour cent, par rapport aux uni tés conservées 
au B. 1. P. M. depuis 191>2 (sauf pour la candela à 2 854°K) 

Candela Lumen -------Laboratoire 2 0'1:!0K 2 3:ï3°K 2 SJttoK 2 3:;301( 2 788°K 

P. T.B ... ...•.. + 0,2 -o,r + o,8 +o,8 -o,3 
-D. A. M ... . . .. .. +o,6 o,o -0,9 +o,G -0,9 
N.B. S ... ... . . . -0,2 -o,3 -0,7 +0,2 +0,1 
N. R. C . . ..... .. +o,S +o,4 -0,2 +o,g + l,7 
C.N.A.M ...... -0,2 -0,1 -o,4 +0,2 
E. T. L ... .... .. -0,1 - 0,2 + o,3 -0,2 -o,6 
N. P. L.' .. . . .... + 0,2 +o,l --- 0,2 -- 0,9 + 0,7 
1. M. M ... ... . .. -o,4 -0,1 +o,g +o,3 +0,1 

1 
(Juillet 1962) -r-

<- I; ) 

.:.' - "1 



ANKEXE iO 

Electrotechnical Laboratory (Japon) 

Bureau International des Poids et Mesures 

COMPORTEMENT DES LAMPES ÉTALONS 

DU TYPE TOSHIPA AU COURS DES TRANSPORTS 

Par K. YOSHIÉ et J. BONHOURE 

A la suite de la lettre-circulaire de l'Electrotechnical Labo­
ratory adressée le 16 janvier 1958 aux Membres du Comité Consul­
tatif de Photométrie, des lampes étalons d'intensité lumineuse 
1.111 nouveau LYI>e préconisé par J'E. T . L. (Procès- Verbaux 
C. 1. 1 . ilf., 26-B 1 • ·, p. P r r 1 et figmes 7 a et 7 b, p. P o) 
ont été achcl les à la Tokyo hlbnura El tric Company par les 
Lub ratoil'es nationaux et le Bureau Internali nal de Poids 
et Mesures. 

:vant de quitter le Japon, ces lampes ont été électionnées, 
form ées et étalonnées à l'E. T. L.; puis,· après un transp .l't non 
accompagné par avion, elles ont été contrôléès par les Laboratoires 
acquér •ur · d •s leur arrivée. Ultérieurement, certaines lampes ont 
été chol ies pour participer à la 4 e comparai on interm1tionale des 
étalons photométriques (1961); elles ont alors été mesurées succes­
sivement au Laboratoire, au B. 1. P. M., puis à nouveau au 
Laborat ire, d'où encore deu , autres ù·ansports. C lte Tote, 
oil Lous les résu ltats de rn sures photométricrues et électriq;ues 
. ont ra ·emblés dans l s tableaux I à IV a pour but d'examiner 
le comportement des lampes au cours des voyages. 

Les diverses colonnes des tableaux I et II donnent : 

(3), (5), (6), (8), (10) - la vnlelll' de l'intensité ltimineuse de chaque 
lampe mesurée ucce sivemcnt i'I l 'E. T. L. (8), à l'arrivée au 
Laborntoirc (5) au départ du Laboratoir (6), au B. I. P. M. (8), 
et n nouveau au Laborat ire (10). 
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(4), (7), (9) - l'écart, en pour cent, entre les valeurs de l'intensité 
lumineuse de chaque lampe mesurées avant et après chaque 
transport, la valeur moyenne des lampes du groupe étant prise 
comme unité. 

(11) - l'écart, en pour cent, entre les valeurs de l'intensité 
lumineuse de chaque lampe mesurées au Laboratoire avant et 
après la comparaison au B. 1. P. M. 

Toutes les valeurs de l'intensité lumineuse ont été exprimées 
en unité moyenne 1952-1957 avec les relations de passage 
suivantes 

2 0'1201{. 2 333oK 

Unité N.B. S. .... . ... 1 ,001 0,998 unité moyenne 1952-1957 
)l E. T. L. . .. ... ... l ,ooo 0,994 5 \l 

\l 1. ~ 1. .\1. ........ 0,995 1,001 Ci l) 

l) P. T.D. .... .. .. l ,ooS 1,002 5 l) 

\l ! 11. c. .... ... . 0,995 " 
13. 1. P. 1'1. .... • . 0,999 n , 999 

Les diverses colonnes des tableaux III et IV donnent 

(3), (5), (6), (7), (8) - l'intensité du courant (ou la différence de 
potentiel pour la P. T. B. mesurée successivement à l'E. T. L. (3), 
à l'arriv 'e au Labora toire (5), au départ du Labon1toire (6), 
au B. I. P. M. (7) et à nouveau au Laboratoire (8). 

( 4), (9), (10) - l'écart, en pour cent, entre les valeurs de l'intensité 
du courant (ou de la différence de potentiel pour la P. T. B.) 
mesurées à l'E. T. L. et à l'arrivée au Laboratoire (4), au Labo­
ratoire avant et après la comparaison au B. 1. P. M. (9), 
à l'E. T. L. et au B. 1. P. M. (10). 

RÉSULTATS 

a. ln/ensilé lumineuse. - Parmi les 45 lampes étudiées, une 
seule a montré Ullt! variation unormale de 1,2 % (TS 1 534 
du N. R. C.); tout s les autres n 011t fait apparaitre que des 
variations de l'ordre de 0,2 à o,3 % (colonnes 4, 7, 9) qui se 
situent ainsi dans le domaine des erreurs expérimentales. Cepen­
dant, quelques accidents spécifiques à ce type de lampes se sont 
produits; en particulier, pour les lampes à 2 042°K, il semble 
que les deux seules soudures qui fixent le filament aux arrivées 
de courant, en l'absence de tout crochet-support, soient fragiles 
compte tenu du poids du filament. 

De plus, pour les groupes de lampes à 2 353°K de la P. T. B 
et de l'i. M. M., on remarque (colonne 11) un abaissement de 
l'intensité lumineuse au cours du temps. 



b. Intensité du courant. - Les variations observées (colonne 9) 
sont faibles, très satisfaisantes en particulier pom les lampes 
à '.>. 353°K où la variation individuelle maxi.11rnle est de o,o3 %­
Mais il faut noter les écarts systématiques entre l'E. T. L. ·et 
le B. I. P. M. (colonne 10) et plus généralement entre l'E. T. L. 
et les autres laboratoires (colonne 4); ces écarts, de l'ordre en 
moyenne de o o5 % pour les lampes à 2 04 2°K et d u,t 4 % pour 
celles à 2 3530K ne sont pas dus a ux lampes utilisées mais semblent 
provenir des dispositifs de oontrùle électrique de l'E. T. L. C'est 
un fait déjà constaté antérieurement avec d'autres types de 
lampes. 

c. Cas particulier des élal11n appartenant à la P. T. B. - Toutes 
les meslli'es sur les deux groupes d'étalons appartenant à la P.T.B. 
ont été faites à intensité de courant constante, sauf à l'E. T. L. 
oü les lampes étfiiC'n l alimenté·~ à dlIT ;renc ùe potcnt ici con. -
tanl . r, une v:1rialio11 ùe o 111 % sur l ' inLensilé d u courant 
correspond à un vtirialion ur l' intensité lu1nineuse ùc o,• !I % 
pour le · lampe à '.! oit 20I et de o,o % pour ~Ile 1\ 1·3nr<. Il 
faudr:ùl donc augmenter de o,i % ('!. 42°1'.. et de o ~ % ?. 5· °K) 
les intensités lumineuses mesurées à l'E. T. L. pour tenir compte 
des écarts sysl ématiques sur l'inten ité du ·ourant indiqués en b. 

Il en serait de même d'aillems pour les diITêr('[lCes de polentiel, 
mais les corrections à effectuer ne sont pas connues; on peut tenir 
pour vraisemblable que les variations de la colonne 10 (tableaux III 
et IV) seraient réduites. 

En conclusion, la stabilité des lampes étalons du type Toshiba 
est géné:ralement bonne, mais il semble qu ' il soit encore néces­
saire d'améliorer leur robustesse si l' 11 veut que la précision des 
comparaisons internationales ne soit plus affectée par le transport 
des lampes. 
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,\~NEXE H 

National Research Council (Canada) 

PROPOSITION DE COMPARAISON 
INTERNATIONALE D'ÉTALONS DE LUMINANCE 

REPRÉSENTÉS PAR DES LAMPES A RUBAN 

Par C. L. SANDERS 

(Traduction) 

INTRODUCTION 

Une évalllation i ': crrems a'flectanl l'étalon primoir • de lumière 
réalisé nkcmrnent au National Research Co11ncil ( 1) monll'e qu'il 
t•xiste, daus la cl 'tcrmination de l'étalon pl'imnire, ·ertain en: urs 
phoLom triques qui pomraient è tre mieLL'I: connues cl élli:ninées 
si eTles étaient l' obj et d ' un él mie délaillée p ~u· plusieurs labon\­
t ires no Lionuux. 

Le pa sage clc 1 élal 11 ])l"i.mais • de luminance à des étalons 
d'inle11sitë lumincu e conslltué par des lampes à filament 
impliqu l emploi soit d'une l ntille, oit d'un système 1 ntiJJc­
prl m . Deu.x de 1Teurs photo111ëtrique sont dnes à la dilîractinn 
et aux incertitudes qu'entraîne la mesure du facteur de trans­
mission lentille-prisme. 

L'article de . anders et J nes ') donne pom· J'errem· du e à la 
düîraclîon O).l % ~wec un inccrlitude de o, r %; quant t't l'éc~ul­
type résultant des ineslU' de la Lrausnüssion de la lentille et 
du prisme il est <ivalué à ,1 . %. Ces dcu • incertitudes ont 
liées, en ce sens que l er.l'eur de clifîrac l ion dan la déLermJnation 

(') SANDERS (C. L.) et JONES (O. C.), Problem of realizing the primary 
standard of light, J. Opl. Soc. of America, 1962, 52, p. 731. 
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de 1 ét alon primair • peut être partiellement compens ~e par la 
difiraction qui a lieu lors de la m sm ' de la tran 111 is ion de la 
lentille et du prisme. 

L'élimination de ces deux erreurs, les plus grandes parmi les 
crr u rs photométriques, r endrait certru.ncm nt plu. facile l 'é alua­
tion de ln précision de l' étalon prim alr lui-m 1111 • C' e L dan ·e 
but que nous suggéro.n le deu éh1de suivante . Nous espêro11 , 
que ces prnpositi.on pourront êt.J· tlisculée - à la session du Comil ' 

onsu ltatiï d PhoLom ~tri afi n d'établir des programm es d 
r echerche, c.ompte -tenu des points de v t1e l tous les laboraLoires 
intéressés. 

ÉTUDE A 

Étalonnage en luminance de lampes à ruban 
par comparaison directe à l'étalon primaire 

Les labonlt lres partici.pa nLs meslLI'uraienl ponr tm group cle 
L: mpe à ruban, la luminan e d'une aire spécifiée du ruban de 
chaque lnmp . L'étalon prim::rirc de lumière éLant un talon de 
luminance la comparaison ph t métri.qu ch.· la lumln::rn c d 1111 

ruban ei celle de l élalon primnir peut cl ne s fait· snn connailre 
la trau mission du y tènie optiqu '. L '· diITér ents group e:; de 
lmnpcs . er a:ienL compnr is ·ntrc eux. a u B u.re::lll Int erna ional des 
Poid t 'fesures. Les résultats permet l mi nl d'avoir un s Li­
mntiou bil'n p lus directe 1 écll rtr. e11lr le é.tnlon primaires 
nationnux, pui ·que 1 el'.l' nr rlue à la trun mission de la lentille' 
et du 1 risrn serait élimiu e. 

P nr c .tte 'tude on demanderait à tous les laboratoires 
d'utiliser des lr.ulillcs et d •s prismes identiques. La po ition de 
la lrnlillc pa r rapporL an tube de visée 011 uu rubun serait fix ée 
ainsi qnc la val •ur consLnule lie on uvcrture. Les seuls 1lérncn l · 
variable d ' tu1 laboratoire à l'autre ne ern icnt _p lu s a lor que 
l'é talon pdmair et le récepteur photom6trique; mais uou pcnson 
qn ' les désaccord du aux cli lîéren ·e entr les récepteurs sou l 
n ée1ligc3 ble · >t que le 6 'Ml d'étalonnage des lampes d' un l:ilio­
rntolr à l 'a utre eraient xactem nt les écnrts entre l •s éla .l~m · 

primaires. 
l..c nù)an étan l plus robuste qnc l Olt1rnr11 L d s la'mpe actnel­

lement utili écs comme étalons secondaire , 1 Lruns_ports n' 3fl'ec­
Lera i.enl p <\S l s valetu cl'étah nm1ge. Ln l::unpe Osrnm \\' i 17, 
qui a une t mpéra Lure de couleul' de '2. ol,· 0 I<: à 3 environ, 
c011vieuclra:lt parfnitcm >nt. L a 1 arti. du ruban d nl la luminance 
e L ln plus uniforme sera it seul ulili ée clans les me ures. n exis te 
llne encoche dans 1 n1hnn qui servirnit de repère pollr situer 
l'a ir il me ruer m · me si J'aire de luminnnce uuirorm e n' •ta il 
pas face à l'encoche. 

-
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ÉTUDE B 

Étalonnage en luminance de lampes à ruban, 
à partir d'étalons d'intensité à 2 042°K 

Chaque laboratoire national mesurerait les luminances d'un 
groupe de lampes à ruban par comparaison à des étalons d'intensité 
lumineuse dont la valeur serait connue en candela moyenne 
internationale. Ces mesures nécessitent la détermination de la 
transmission de la lentille, ou de la lentille et du prisme. Si les 
luminances différaient d'un laboratoire à l'autre, cela voudrait 
dire que les différences sont dues soit aux désaccords entre les 
méthodes employées pour mesurer la transmission de la lentille 
et du prisme, soit au type du système lentille-prisme utilisé 
pouvant modifier les erreurs de diffraction ou de diffusion. 

Pour faire la distinction entre ces deux erreurs, l'étude B serait 
répétée avec un ou plusieurs systèmes lentille-prisme en faisant 
varier systématiquement la distance focale et l'ouverture de la 
lentille, pour voir comment varie la luminance suivant le type de 
lentille et prisme. Le résultat pouvant également dépendre de la 
méthode de mesure de la transmission, il serait souhaitable que 
cette étude soit reprise dans plusieurs laboratoires. 

(Janvier 1962) 



ANNEXE f2 

Electrotechnical Laboratory (Japon) 

ÉTALONS SECONDAIRES DE RÉPARTITION 
SPECTRALE DANS LE DOMAINE VISIBLE 

ET ÉCHELLE DE TEMPÉRATURE DE COULEUR 
DE L'E. T. L. 

Par K. YOSHIÉ 

Pour obtenir des étalons secondaires de répartition spectrale 
dans le domaine visible, nous avons cherché à mesurer les lumi­
nances spectrales relatives dans une direction donnée de lampes 
pyrométriques étalons à filament plat de tungstène, en les compa­
rant à une source de luminance spectrale connue, le corps noir. 
Nous avons effectué ensuite la mesure des répartitions spectrales 
de lampes à filament spiralé en atmosphère gazeuse, dont les 
températures de couleur étaient réglées d'après l' " Échelle 
B. 1. P. M. 1951 », en les comparant aux étalons secondaires 
ainsi obtenus. On a alors trouvé les différences entre les tempé­
ratures de couleur des lampes, calculées d'après la définition de 
l'identité de couleur ou du rapport rouge/bleu, et les températures 
calculées d'après l' " Échelle B. 1. P. M. 1951 ». 

1. ÉTALON SECONDAIRE 

DE RÉPARTITION SPECTRALE 

Corps noir. - Pour réaliser le rayonnement du corps noir, on 
a construit un four électrique à tube chauffant en graphite. Au 
centre du tube se trouve une enceinte rayonnante cylindrique 
ayant un fond et un couvercle à ouverture circulaire. Cette 
enceinte rayonnante peut être portée à 2 0420K par un courant 
électrique d'environ 800 à 1 ooo A. 
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La noirceur de l'enceinte rayonnante a été déterminée suivant 
k calcul fait par Y. Nakaji [1] ainsi que par un calcul analogue 
(J. C. de Vos (2)). Ces calculs ont montré que l'enceinte rayon­
nante est un corps gris, la noirceur du fond étant 0,998. 

On formait une image en vraie grandeur de l'ouverture circu­
laire (diamètre 3 mm) sur la fente d'entrée du monochromateur 
double. En limitant la hauteur de la fente d'entrée à l mm, on 
n'utilisait pour la comparaison que les radiations émises par le 
fond de l'enceinte rayonnante, dont la température de luminance 
élait mesurée au pyromètre optique. 

Lampes à filament plat. - Les lampes à filament plat de 
tungstène utilisées comme étalons secondaires de répartition 
spectrale relative sont des lampes pyrométriques étalons à atmo­
sphère gazeuse. Leur stabilité est très satisfaisante. La longueur 
du filament vertical est 8 mm et sa largeur 2 mm. Parmi de 
nombreuses lampes, nous :wons sélectionné celles dont la répar­
tilion de température le long du filament est uniforme à l degré 
près, dans la zone utilisée d'environ 3 mm de longueur et 0,25 mm 
de largeur. Les radiations émises par cette zone dans la direction 
normale au filament plat ne sont pas polarisées; on peut donc 
lc>s comparer directement à celles du corps noir en utilisant le 
monochromateur et le système optique qui, en général, polarisent 
considérablement les radiations transmises ou réfléchies. Ces 
lampes ont été alimentées à intensité de courant constante de 
lclle sorte que leur température de couleur soit voisine de 2 042°K. 
La température du corps noir étant voisine de 2 04 2°K, les 
rapports des intensités des deux radiations comparées étaient 
à peu près les mêmes à chaque longueur d'onde, ce qui facilitait 
les mesures. 

Pyromètre optique à disparition de filament. - Le pyromètre 
optique utilisé pour la mesure de la température du fond de 
l'enceinte rayonnante a été pointé directement sur le corps noir 
au point de fusion de l'or réalisé an National Research Labo­
ratory of Metrology à Tokyo (anciennement Central Inspection 
Institute of \Veights and Measures). Cet étalonnage a été fait à 
travers le verre de l'ouverture du four électrique et le prisme à 
réflexion totale. L'extrapolation aux températures élevées a été 
effectuée au moyen du facteur spectral de transmission connu du 
verre rouge et en utilisant une lampe à filament plat ainsi qu'un 
secteur tournant spécialement construit, à angle d'ouverture 
variable. Le facteur de transmission du secteur, donné par le 
rapport de l'angle d'ouverture à 2 _., a été vérifié, pour les ouver­
tures comprises entre 20 et 90°, par la méthode photoélectrique 
à l/l 5oo près. 

7. 
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Le pointé de ce pyromètre sur l'étalon primaire photométrique 
conservé à l'E. T. L. a donné une température de 2 042,3°K, 
ce qui confirmait l'exactitude de l'échelle de température ainsi 
extrapolée. 

La lampe tare du pyromètre a un filament de tungstène de 
diamètre o,o5 mm et de longueur 5o mm. Les corrections dues 
aux variations courantes de la température extérieure sont négli­
geables. Cette lampe tare est utilisable aux températures de 
luminance inférieures à 2 ooo°C sans interposition de lame de 
verre neutre. 

Comparaison de la lampe à filament plat au corps noir. - Par 
rotation manuelle d'un miroir-plan, on peut diriger les radiations 
du corps noir ou de la lampe vers la fente d'entrée du mono-

1 
1 

1 
7 

f; 
I 

Fig. 1 . 

1, Lampe à filament plat; 2, Miroir plan aluminé; 3, Lentille; 4, Prisme 
à réflexion totale; 5, Four à tube de graphite; 6, Pyromètre optique ; 
7, Monochromateur. 

chromateur (fig. 1). Un prisme qui envoie le faisceau lumineux 
du corps noir vers le pyromètre optique peut être éclipsé pendant 
la comparaison. 
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Au cours des mesures, deux cellules photoémissives à 
cathodes Sb-Cs et Ag-Cs ont été employées pour les longueurs 
d'onde de 400 à 600 nm et de 600 à 7/io mn respectivement; leurs 
linéarités étaient vérifiées à o, l %. La comparaison était exécutée 
dans l'ordre suivant : on dirige les radiations de la lampe vers la 
fente d'entrée du monochromateur; on mesure les courants photo­
électriques en fonction de la longueur d'onde de 2.o en 2.o nm 
entre 600 et 400 nm en maintenant la largeur des fentes cons­
tante ( 0;25 mm); on répète la même mesure dans le sens inverse 
de 400 à 600 nm. Les différences de deux courants photoélectriques 
lus à la même longueur d'onde au cours de cette mesure aller-retour 
(une série) étaient inférieures à o, l % pour toutes les longueurs 
d'onde. Ensuite, par rotation du miroir, on dirige les radiations 
du corps noir vers la fente d'entrée et une série de mesures est 
faite d'une manière analogue; dans ce cas, la température de 
luminance du corps noir était mesurée au pyromètre optique au 
début et à la fin dé fa série. Pour finir, une troisième série est 
faite avec la lampe; cette dernière série a pour but de vérifier 
la stabilité des conditions de mesure pendant la durée des deux 
premières. Pour les lmigueurs d'onde de 600 à ;4o nm, la largeur 
des fentes du monochromateur restait constante ( o, 18 mm). Les 
largeurs de la bande spectrale servant aux mesures étaient de 6 nm 
à 500 nm, r 1 ou 8 nm à 600 nm et 13 mu à 700 nm. 

Dans la mesure des radiations du corps noir, les deux courants 
photoélectriques lus à la même longueur d'onde dans une série 
aller-retour diffèrent légèrement à cause d'un petit changement 
régulier de la température du corps noir. Ce changement de la 
température étant proportionnel au temps et la variation de 
luminance du corps noir étant _aussi considérée comme propor­
tionnelle au petit changement de la température, la moyenne 
des deux courants photoélectriques à chaque longueur d'onde 
dans une série donne le courant photoélectrique qui correspond 
à la luminance spectrale du corps noir pour la moyenne des 
températures mesurées au début et à la fin de la série. Ces tempé­
ratures moyennes sont égales dans toutes les séries à 2. 04 2. ± 2.o°K. 
On peut alors trouver par le calcul les courants photoélectriques 
à chaque longueur d'onde, qui correspondent aux radiations du 
corps noir à la température exacte de 2. 04 2.oK. 

Ainsi, la luminance spectrale de la lampe a été exprimée par 
rapport à celle du corps noir à la température de 2. 042°K en 
fonction de la longueur d'onde. 

Les résultats sont donnés par la courbe 1 de la figure 2.. Cette 
courbe de répartition spectrale est rapportée à celle du corps 
noir à une température égale à la température de couleur de la 
lampe déterminée par le rapport spectralrougefbleu (rouge: 66onm, 
bleu : 460 nm). Les luminances dans le vert sont, par rapport 
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au corps noir, relativement plus élevées que dans le bleu et le 
rouge; les difiérences sont d'environ 1 %. Les difiérences entre 
le vert et les deux extrémités du spectre atteignent 2,5 %. 

0,98 

400 500 600 700 À(nm) 
Fig. 2. 

Il. CO'.\IPARAISO~ DE L'ÉCHELLE 

DE TEMPÉRATURE D E COULEUR DE L'E. T. L. 
A L' (( ÉCHELLE B. J. P. M. 1!l51 )) 

Des lampes étalons à atmosphère gazeuse (55 V, 330 \Y) ont 
été utilisées -pour cette comparaisml; elles possèdent un filament 
spiralé monté dans un plan; les crochets-supports sont soudés 
au filament afin d'éviter des contacts instables. Ces lampes sont 
munies d'un bras horizontal fixé au culot sur lequel est posé un 
niveau à bulle d'air pour déterminer la verticalité de la lampe. 
Elles sont donc utilisables connue lampes étalons d'intensité 
lumineuse à hante température de couleur. 

Réglage en température de couleur d'après l' Éclze/le 
B. I. P. 1\11. 1951 "· - Les lampes ont ·été réglées aux lcmpé­
ratures de couleur de 2 353°K et de 2 or, ?.°K d'après l' " Ü hclll' 
B. 1. P. M. r 951 » par la méthode du rapport rouge/bleu. Elles 
ont été allumées ensuite à une température de couleur plus élevée 
et les rapports de la luminance monochromatique entre ces deux 
régimes ont été mesurés à plusieurs longueurs d'onde dans le 
speétre visible. Ce procédé est tout à fait analogue à celui qui a 
été proposé par le B. 1. P. M. [3). La température de couleur au 
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reg1me élevé de la lampe peut être calculée en admettant que la 
répartition spectrale relative de la lampe à la température cle 
couleur de 2 353°K est identique à celle du corps noir à cette 
température. On a obtenu ainsi l' " Échelle B. 1. P. M. 1951 extra­
polée " entre les températures de couleur de 2 3 5:1 et 3 ooo°K, 
la température de couleur de 2 .353°K étant prise comme base. 

1Wesures de la réparti/ion spectrale relative des lampes li filament 
spiralé. - La r •partition spectrale rela Live de ces lampes, réglées 
à la tempéralme de couleur de '.>. 1:)5 j°K d'après l' " Échelle 
B. I. P. :vI. 1951 extrapolée >>, a été mesurée en les comparant 
spectrnlement aux lampes à filament plat dont la répartition 
spectrale relative était déterminée par comparaison directe au 
corps noir. Par l'intermédiaire d'une lentille, l'image d'une plaque 
diffusante (fumée d'oxyde de magnésium) était formée sur la. 
fente d'entrée du monochromateur double. La plaque difiusante 
était éclairée alternativement par une zone déterminée du 
filament plat ou par la lampe entière à mesurer. Cette disposition 
a l'té nécessaire pour éviter des erreurs dues aux caractéristiques 
différentes de polarisation des deux lampes comparées, bien que la 
polarisation des radiations émises par ce type de lampe à filament 
spiralé soit assez faible. Les répartitions spectrales aux tempé­
ratures de couleur autres que 2 85 'f°K peuvent être alors connues 
en utilisant les rapports des luminances monochromatiques obtenus 
clans le procédé précédent de l'extrapolation de l'échelle de tempé­
rature de couleur. 

Les résultats sont donnés par la courbe 2 de la figure '.>. Cette 
courbe de répartition spectrale, la mème, à l'exactitude de mesure 
près, pour tous les régimes compris entre '.l 04 2 et 3 ooo°K, est 
rapportée à celle du corps noir à une température égale à la 
température de couleur de la lampe déterminée par le rapport 
spectral rouge/bleu (rouge : GGo nm; bleu : 1i6o nm). L'écart 
de la répartition entre la lampe et le corps noir est moindre que 
pour les lampes à filament plat. C'est naturel, puisque le filament 
spiralé émet un rayonnement plus proche de celui du corps noir. 

Comparaison des échelles de température de couleur. - Les 
répartitions spectrales relatives de la lampe à filament spiralé 
ainsi obtenues aux diverses températures de couleur réglées 
d'après l' cc Échelle B. 1. P. M. 1951 », permettent de calculer 
les températures de couleur d'après la définition de l'identilé 
de couleur ou du rapport spectral rouge/bleu. Les coefficients 
trichromatiques calculés suivant le système de la C. I. E. donnent 
les points représentatifs dans le triangle des couleurs; ils ne 
coïncident pas exactement avec ceux du corps noir. Les tempé­
ratures de couleur à assigner à ces points selon la méthode de 
n. B. Judd sont données à la deuxième ligne du tableau ci-dessous. 
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La température de couleur d'après la définition du rapport 
spectral rouge/bleu dépend des deux longueurs d'onde choisies 
pour lesquelles le rapport des luminances spectrales d'un corps 
noir est égalisé à celui de la lampe. Les températures de couleur 
pour les longueurs d'onde choisies de 660 et 460 nm, par exemple, 
sont données à la troisième ligne du tableau. 

Ces résultats sont les moyennes des températures de couleur 
obtenues sur sept lampes utilisées pour cette comparaison. L'écart 
maximal entre les températures de couleur de ces lampes n'excède 
pas 3 degrés. 

1::chelle B. I. P.;\! .......•..... 
1::chelle E. T. L. (Identité de 

couleur) .............. · 1 . · · · 

Happort spectral rouge/bleu ... 

* Échelle extrapolée à l'E. T. L. 

2 o42°K 

?. o38°K 

'' o3:i°K 

CONCLUSION 

2 3'.i3°K 2 6oo°K* 2 854°K* 

2 34!JoK 2 5g4°K 2 847°K 
'.'. 3fr6°K '.'. 59101( 2 R44°K 

La différence entre la t.empérature de couleur de la lampe, 
déterminée à partir de sa répartition spectrale relative, et celle 
qui est obtenue d'après l' "Échelle B. I. P. M. 1951 " est de 4 degrés 
à la température de couleur de 2 353°K. Cette différence augmente, 
suivant la théorie d'extrapolation de la température, propor­
tionnellement au carré du rapport d'une température élevée à 
celle de 2 353°K prise comme base. 

(Janvier 196?.) 
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