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COMITÉ CONSULTATIF DE PHOTOMÉTHIE. 

SESSION DE 1939. 

PROCÈS- VERBAL 
DE LA SI~ ANCE 

TENUE AU PAVILLON DE DRETEt:IL 

le jeudi 8 juin rg3g. 

PRÉSIDENCE DE M . CH. FABRY . 

Sont présents : M. B. CABRERA, Secrétaire du Comité 

intemational des Poids el Mesures ; 

MM. CrrtTTENOEN, HAYASHI, JouAusT, KoRTE, PÉRARD, 

SEARs, TrKHODEEV, ZwrKKEn, m e mbres du Comité consul­

tatif; 

MM. HoFFMANN, vV ALSH, adjoints; 

MM. VoLET, TERRIEN, MoiiEAu, N. CABRERA, invités. 

Sont excusés :MM. BonnoNI, PIRANI, BoNHOURE. 

Le qnot·um é tant atteint, la séance est ouverte à 1 511 r 5 ru. 

M. CABRERA expose que M. VoLTERRA, empêché par la 

maladie d'assistee à cette séance, a adressé au Comité 

consultatif un télégramme de cordinles salutations et de 

vœux; déjà, le Comité consultatif d'Électricité a décidé 

d'envoyer à M. VoLTERRA un télégramme lui exprimant ses 

vœux de prompt rétablissement. M. CAnnERA espère que 
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le Comité consultatif de Photométrif' voudra bien 
s'associer à cette démarche. 

lVI. le PnÉstDENT remercie l\'1. CABRERA. de sa commu­
nication et répond que le Co'mité consultatif de Photo­
métrie est unanime à souhaiter à M. VoLTERRA une 
guérison complèt1~ et très pt·ochnine. 

M. le PnttsiOENT adresse ses souhaits de bienvenue 
à tous les membres présents, et en particulier à 

MM. l-IAYASHI, HoFFMANN, KonTE el TIKHODEEv, qui 
participent pom· la première fois aux l.ravaux du Comité 
consultatif. 

M. le Pn tsmENT signale que Ml\1. BonooNI ct PIRANI lui 
ont fait part de leurs regrets de ne pouvoir assister à cette 
séance. 

Sur la propositiOn de M. le PntslDENT1 M. VoLET est 
désigné pour remplir les fonctions de Secrétnire du 
Comité consultatif. 

M. WALSH accepte les fonctions de Rapporteur. 

M. PF:nARO signale au Comité consultatif que la plupat'L 
des t'appot'ts qui vont lui être soumis sont arrivés au 
Bureau international dans les tout derniers jours qui ont 
précédé la session, de sorte qu'il a été très difficile d'en 
assurer la reproduction en un temps aussi court, et que, 
chose plus grave, on n'a pu en prendre qu'une connnis­
sance trop rapide. M. PÉRARD demande que, à l'avenir, 
ces rapports parviennent an Burenu international au plus 
tard quinze jours avant l'ouvertut·c de la session. 

M. le PRÉSIDENT appuie l'observation de M. PÉnARD et 
remercie le personnel du Bureau international de l'effort 
qu'il a dû s'imposer pour assul'er la reproduction des 
rapports en un temps très court. 
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EXA.MEN DES NOUVELLES COMP.I.RAISONS FAITES 

PAR LES LAllORATOIRES ENTRE LEURS ÉTALONS N.I.TIONAUX 
ET LA. BRILLANCE DU CORPS NOIR, 

A LA TE~1PÉRATURE DE SOLIDIFICATION DU PLATINF.. 

M. HoFFMANN rend compte des observations qui ont 

été faites à la Physikalisch-Technische Reichsanstalt avec 

un gwupe de6lampes (Voir Annexe P 1, p. P 36).1Lexpose 
que des expériences sont encore en cours, dont les résul­

tats ne pourront pas être connus avant la fin de cette 

année. Puis il attire l'attention sur le fait que la concor­

dance actuelle des mesures est peut-être plus apparente 

que réelle. Il signale des causes d'erreurs systématiques 

qu'il y aurait lieu d'étudier, en particulier : la pureté 

du platine, la profondeur du tube de visée dans le bain de 

platine, l'épaisseur des parois du creuset, etc. M. HoFF­

MANN a trouvé des différences de température de 1 à 

1,5 degré, suivant les conditions de l'expérience. 

A une question de M. le Président, M. HoFFMANN répond 

que l'on observe des écarts atteignant o,7 pour 100 avec 

les lampes à basse température et o,8 pour 100 avec les 

lampes à température plus élevée. 

M. PtRARD lit la conclusion du travail effectué par 

le Laboratoire Électt·oteehnique (Annexe P 2, p. P 4I), qui 
fait ressortir la bonne concordance des déterminations 

faites au Japon ( 1 ) et au National Bureau of Standards. 

M. le PRÉSIDENT constate que, dans l'ensemble, les 

résultats obtenus sont satisfaisants. 

( 1 ) Voir aussi les travaux du Laboratoire Électrotechnique relatés 
aux Annexes P 3 (p. P 44) c t P 12 (p. P 82). 
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ExAMEN DES COMPARAISONS 

FAITES AU NATIONAL PHYSICAL LABORATORY 

ENTRE LES ÉTALONS ENVOYÉS PAR LES DIVERS LAllOilATOIRES 

ET FONCTIONNANT A LA TEMPÉRATURE DE COULEUR 

DU CORPS NOl\\ AU POINT DE SOLIDIFICATION OU PLATINE. 

l\L WALSH commente quelques points du rapport 

présente par le National Physical Laboratory ( Voir 
Annexe P 5, p. P 4g). Il signale que les comparaisons inter­

nationales de lampes se~·aient plus faciles et plus précises 

si un seul type de lampe 8tait adopte. 

lVI. PÉRARD insiste sur la nécessité d'eŒectuer ces 

comparaisons avec plus de symétrie dans le temps, en 

soumettant les étalons voyageurs à une nouvelle étude 

lors de leur retour dans leurs laboratoires respectifs. 

M. CRITTENDEN exprime le même avis. Les lampes 

envoyées par le National Bureau of Standards n'ont pas 

toutes montré une bonne stabilité. Avec un nouveau type 

de lampe, que M. CRITTENDEN présente au Comité, le 

National Bureau of Standards espère obtenir de meilleurs 

résultats. Il pense que les écarts révélés entt·e le 

National Bureau of Standards et le National Physical 

Laboratory sont peut-être dus à de petites différences 

entre les procédés d'examen ou à des accidents. 

M. le PnÉsmENT demande s'il est possible actuellement 

Je recommander un type de lampe qui soit supérieur aux 

autres, ainsi que le désire M. WALSH. 

lVI. HoFFMANN pense que les études sur les lampes étalons 

ne sont pas assez avancées pour qu'on puisse dès main­

tenant préconiser un type rationnel. Il est nécessaire de 

poursuivre encore des recherches sur l'influence de 
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plusieurs causes perturbatrices, avant d' ell'ectuer cetle 

unification, qui actuellement n'est pas désirable. 

M. Pi,ttAtm suggère que chacrue Laboratoirfl reçoive un 

modèle de lampe de tous les autres Laboratoires . 

.M. ZwiKKER demande si les lampes qui ont été envoyées 

au National Physical Laboratory sont les mêmes que 

celles qui ont servi précédemment aux comparaisons avec 

le corps noir, et si les écarts actuellement constatés entre 

les Laboratoires correspondent à ceux que l'on avait alors 

observés. 

M. JouAusT répond que, pour le Laboratoire central 

d'Électricité, les deux groupes de lampes étaient diffé­

rents. 

M. CniTTENDEN, tout en reconnaissant l'intérêt de la 

deuxième question posée par :M. ZwrKKER, ne pense pas 

qu'il soit possible d'y répondre d'une façon catégorique, 

eu égard au manque de précision des expériences. 

ExAMEN DES cOMPAHAISONS 

FAITES AU NATIONAL PHYSICAL LABOilATORY 

ENTRE LES ÉTALONS DES DIVERS LABORATOIRES, 

FONCTIONNANT A LA TEMPÉRATURE DE COULEUR DE 236o° K 
VALEURS EN FONCTION DE LA NOUVELLE UNITÉ. 

M. le PRÉSIDENT demande s'il est possible dès main­

tenant d'attribuer des valeurs aux étalons fonctionnant à 

la température de solidification du platine et à 236o°K. 

M. WALSH dit que cela est possible avec une approxi­

mation de o,5 pour 100. Puis il insiste sur l'intérêt qu'il 

y aurait à entreprendre dès maintenant des comparaisons 
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de lampes fonctionnant à une température de ~Soo"K, 
qui sont les plus intéressantes pour l'industt·ie. 

M. PÉRARD constate que si l'on adopte la valeur de l'unité 
moyenne, il sera bien facile au Bureau international 
de donner aux Laboratoires la valeur de leurs lampes 
en fonction de cetle unité. 

M. le PRÉSIDENT appuie celte pmcédure, et prectse 
que les nombres donnés représenteront, jusqu'à plus 
ample informé, la valeur moyenne des groupes de lampes, 
en bougies nouvelles. 

M. SEARs estime qu'il vaudrait mieux ne rien changer 
pour le moment; car les divergences qui existent encore 
entre les diverses réalisations du corps noir pourraient 
dans un avenir prochain nous conduire à effectuer un 
autre changement, ce qui serait déplorable. Mieux 
vaudrait attendl'e d'êtl'e en mesure de faire ces chan­
gements ensemble. 

M. JouAusT signale que les industriels français insistent 
avec la plus grrmde énergie pout· qu'on al'rive à une 
unification l'apide de la bougie. 

M. le PRÉsiDENT souligne l'intérêt que cela présenterait 
poul' tout le monde. 

M. KoRTR est certainement de cet avts, mats à la 
condition que l'unification soit faite à toutes les tempé­
ratures. 

M. PÉRARn, reconnaissant la difficulté qu'il y aurait 
pour l' Allema~ne à changer son uni Lé d'environ 1 o pour 1 oo 
à la date qui avait primitivement été fixée, propose que 
l'on conset·ve cette date du 1e•· janvier 1940 pour la pro­
mulgation de la loi, en spécifiant que celle-ci n'entrerait 
en vigueur c1ue le 1e•· janvier 1941. 
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iVl. Cn•·n•gi\'DF.N JHII'I<'gl' plliion 111 il n't:, t pas 

po ii,Le d intr duire l'uaité n U\ di e . Lo.nl (Iu 'cll' n 'nu•·u 
pa . '•l~ ri ée aux tempéra ture · plu: \l •v!\1} . . Il ig-nal j 

qu ' un g t'OLlp • Je :11 la111pe !JI ,üip . fonctionno n ù 2• oo" K 
ont montré une stabilité supérieure à o,5 pour 100, sauf 
trois d'entre elles. Il pense qu'il conviendrait d'organiser 
à cette température des intercomparaisons, de préférence 
avec un type unique de lampe. On atTiverait proba­
blement dans ces conditions à un résultat satisfaisant 
Jans le cours de l'année prochaine. 

M. JouAusT pense qu'on pounait se limiler pour le 
llloment aux lampes à 236n° K, celles à 2800° K étant 
encor·e exceptionnelles. Il n'a jamais eu ù en déterminer 
dans son laborfl toi re. 

M. 1 P1u~smENT ct•n inl , i l lln u'a 1 pl ' pa lu buug ic 
oouv •Up pou •· lt• rui u qu, les l'·tudcs s ur 1 lau1p ~ 

ù 280 "Y n u su nt pu n, Cl, n1•un ·{> •.· q•• 1 on pui ·. e 
ulji'('L t ' ù c m men l-là f!lll l ~!S lamp s à L •rnpérolllt'es 

t! llCOI'I' plu lnlll l u • out pa s uffi ammcn l r·onnue . 
Il estime, da us l'incertitude actuelle, où des unités 
diO'rlrentes porlf'nl l1' w f. me nom, que ce serait déjà 
uu t·é ·ultat tt·\ · irnpoeWnt. que de faire adopter elfecti­
v •m •u t la hongie no uv ' Ile . 

M. HoFFMANN signale qu'il y a déjà des lampes fonction­
nant à une température de couleur supérieure à 2800° K. 

Il remarque qu'il serait vain d'étflblir une unité sans 
envi nget· au si la pos. ibilit : de l' utiliser dans la pratique . 

. I. II vnLI.NN pense qu en rellll!Ltaut au 1"'" janvier •g4t 
la 111 ise en usage de la bnugi nouvelle, cela donnerait 
suffisamment de temps pour permettre d'obtenir des 
résultats plus concluants. 

Apt·ès un échange Je vues entre les membt·es du 
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Comite, M. PÉRARD dit avoir le sentiment que l'accord 
est unanime, et que c'est l'expression de la pensée 
qui diffère. Même en France, l'application au 1 c•· jan­
vier 1 g4o serait à peu près impossible, et pourtant la 
France adoptera la bougie nou,•clle. L'Angleterre l'adop­
tera également, parce que, pour elle la différence est très 
petite. Mais il n'en est pas de même pour l'Allemagne; 
pourquoi, dès lors, ne pas laisser à ce pa,ys le soin 
de faire la loi le plus tàt possible, pour application 
au 1 cr janvier 1941 '? 

M. HoFFMANN se déclare d'accord avec cette manière 
de voir. 

M. KonTE assure que son laboratoire pourrait, dès 
le 1"'" janvie1· 1g4o, mesurer en bougies nouvelles des 
lampes fonctionnant à la température de couleur de 
2oq6° K et à celle de 236o° K. Mais il lui sera impossible 
de mesurer des lampes fonctionnant à une température 
de couleur plus élevée; il ne suffit pas, en effet 1 

d'appliquer aux étalons actuels le facteur de conversion 
résultant des comparaisons qui viennent d'être faites sur 
des lampes fonctionnant à une température plus basse; les 
divers laboratoires ne procèdent pas de la même mrmiêre 
pour le passage aux étalons à température élevée, et 
des lampes, vérifiées dans divers laboratoires, recenaient 
des valeqrs différentes. 

M. CniTTENnEN souligne que les diffrrences atteignent 
~pour 100. 

M. le PntsiDENT observe que les différences sont 
actuellement ùe 15 pour 1 oo. Même si les 5 pour 1 oo 
dont parle M. CniTTENDEN subsistent, il y aura un 
acheminement Je 10 pour 100 vers l'nnilication. La 
situation ne serait 1 en aucun cas, aggravee. 
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M. PrmARD est du même avis, et insiste sur la nécessité 
de fait"e CJuelquc chose. 

M. KonTE admet qu'il est souhaitable de changer 
l'unité, mais avec mise en application le ,c•· janvier '94 r . 

M. HoFFMANN estime que la question devrait être 
traitée en vue dn donner satisfaction à l'industrie. 

M. SEARS pense que, lorsque la nouvelle unité aura été 
nclt pLCe: les in lustr iels auront la pensée que tou les 
Laboratoires ont ù'nt:co rd; si ou leur dit qu ' il . a 
d · p ints de ' ' IIC Jif! ''•rcnts pour les lampes u ha ute 
température, ils auront une déception. 

M. ·EAns compt·eud bien que la siLtuHion 11 serait. pas 
plus IIIHII aise f]ll

1aujourù ' hui · mai · il pourrait y a voiT, 
chez le inclus ll'Î •L. 1m e ud•p1·ise qu'il convi nt d't'•\' Îlé.r. 

M. le PntsmENT constate que celte opinion est celle de 
la plupart des membres du Comité et demande à 

M. HoFFNIANN de faire une proposition . 

M. HoFFMA N propose, t onfOl'lll.,lllenL à l'opinion 
xpriu1"•c pa•· M. P f.:nAnn, d't.'•tablir l' uni té nouvelle, pour 

111Îse en llpp.licolion l • ,•r janviet· •94 •. 

iVI. Konn dit que des lampes pourront être échangées 
avant celte date. 

M. PÉnARD propose au Comité consultatif une réso­
lution ainsi conçue: 

" Le .u111ité ·n u ultatif de Photomé trie estime d ésirable qu e 
(( les dilt'érents r ur introduisent ln bougie nouvelle dans leur 
<• !égi la t ion, à partir du 1er ja nvier 1940, et que )a mise en 
" a1 pli r.:1tion de la loi soit reportée au 1er janvier 1941 >> . 

M. HoFFMANN demande d' ajouler à ce texte une réfé­
rence à ce qui a éLé décidé précédemment. 
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:\1. PÉilii.RD propose d'ajouter, au début, l1~s mots : 

" Conformément à la décision du Comité intemational des 
" Poids et Mesures >>. 

M. le PntsmENT consulte le Comité sur le texte 

ci-dessous, qui est adopté à l'unanimit~. 

RI~SOLUTION 1. 

Conformément à la résolution votée par le Comité 
international dans sa session de 1 g37 (Procès- Verbaux 
du Comité international, 1937,pp. 236 et 64 ), le Comité 
consultatif de Photométrie estime désirable que les 
différents pays introduisent la « bougie nouvelle >> 

dans leur Legislation à partir du I 0
'' janrvier 194o, et 

que la mise en application de la loi soit reportée au 
1er janrvier I!)4I ( 1 ). 

ExAMEN DES COMPARAISONS FAITES Au NATIONAL PHYSICAL 

LADOHATURY ENTRE LES LAMPES DES DIVERS LABOIIATOIRE.> 

POUR LESQUELLES A ÉTÉ DÉTEJ\MINÉ LE RAPPORT 

ENTRE L11NTENSITÉ DANS UNE DIIIECT!ON DONNÉE 

ET L1 1NTENSITÉ MOYENNE SPHÉRIQUE. 

M. WALSH expose que le National Physical Laboratory 

a reçu des groupes de lampes de quatre Laboratoires. Les 

résultats de ces comparaisons (Voir Annexe P 6, p. P 64) 
eussent été plus satisfaisants si les températures de cou-

( 1 ) Dans une lettre en date du 1" janvier I!)tJO adressée aux Gouver­
nements des Hautes Parties Contractantes et aux Laboratoires inté­
ressés , le bureau du Comité international a exprimé l'opinion qu'en 
l'aison de la situation internationale actuelle, aucun changement 
d'unites ne devrait ètre accompli dès maintenant; il conviendrait 
d'attendre un nouvel avis, que ne manquera pas d'émettre au moment 
opportun l'oq;anisme international qualifié. 
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leur des lampes avai ent été plus uniformes, au lieu de 
présenter des f\carts atteignant, comme on l'a observé, 
5o degrés. Néanmoins, la concordance obtenue, de l'ordre 
de o,5 pour Joo, doit être considérée comme assez 
satisfaisante. 

M. KoRTE indique que les mesures de la Physikalisch­
Technische Reichsanstalt ont été faites en tournant 
progressivement les lampes de 2 en 2 degt·és. 

M. le PRÉSIDENT constate que le résultat est assez bon; 
mais il s'étonne de la discordance de certaines détermi­
nations exécutées dans des Laboratoires différents. On est 
d'accord, dit-il, sur l'intensité lumineuse et sur le facteur 
de passage de l'intensité au flux. Comment n'est-on pas 
d'accord sur le produit? 

M. CRITTENDEN répond que la discordance est due à la 
différence de coulent·. 

M. HoFFMANN informe le Comité que des expériences 
sont projetées à la Physikalisch-Tecbnische Reichsanstalt, 
au moyen d'un four au tungstène dans lequel on peut 
tenir une température à 1 degré près jusqu'à 2165", 
et grâce auquel il sera possible d'établit· prochainement 
une échelle de température de coulem· jusqu'à cette 
température élevée. 

M. CRITTENDEN dit que, de son côté, le National 
Bureau of Standards a fait des essais à la température de 
fusion de l'iridium (2?2?" K). 

M. TIKHODEEV signale que les expériences faites à 
l'Institut de Métrologie ont montré que le flux est 
plus grand lorsque la lampe tourne que lorsqu'elle 
est immohile. 

M. WALSH dit qu'il n'a pas observé un tel phénomène. 
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M. TtKHonE E V prt~e i sc qu e · •s ul.J 1'1':\ Li n t>n l 6Lé 
fa ites s ur· J e lam1 ü de: peov·nan ·e · (!j,. •r cs . qu e la 
l' Île . , de I'Olntion tait le I ~W tours a la IIIÎOUl l: l 

qu ft : v::u·ia,Li ns d l! !lux du e à c tl r Lali n (lnt !'•lé 

environ de 1 à 1 ,5 pour 1 oo pour les lampes à vide 
e t de 1, 3 à 2 pour too pour les lampes à atmosphère 
gazeuse. 

Il r é. ulte de la disc(LS. Î1 o qui suit, c1ue la caus!~ de 
cette va•·iation n'est pas conu••e avec certitude ( 1 ). 

INSTALLATIONS EN VOIE D
1 
ACHÈV niENT 

AU BuREAU INTERNATIONAL, POUR LA COMPARAISON 

DES ÉTALONS D
1
INTENSITÉ LUMINEUSE. 

L P r1 nAtlU ntpp cU que, Jan a ù •rnier e mn 
n rt 7• le Comit' t;ou;; ulLnrif ;Wn il lw.r ,.t! ll! Bureau 

interna ioual J ' iu t.allèr un la uoratoiee de pholum tr·i I'Jll' 
aurait pom· mission de fain• la co mJ :nai.~;on •ntr· 1 · · 
'• wloo des di •r .Ela t . Cette in wlla Li 11 '-' él ' l'ai I.e 
l M. Tl':llltŒl'l, qu.i n a el~ churgé, vu p•·o •nl t• t' :lU 

omilé · n. alt:nif un rapport ur · u·:wail. 

M. Pf':n nu ·i!Çil.lll e qu ft!xpé ri e u ce acqui se dan. 

J 'a lill' lab l'(ll<) i I' (!S a e LL\ misl! à prulil it èYl'e . Il a dr 
des l' OH:!I'CÏOm en ls ptu·ticuli t l'.' Ù ~J . Jou A ST. Cfllj a H ' OC Ï . 

M. TmmLE.'i ù ·e. pro pl' ·'.· nu: ur ' l> nu laborutotr > d r. 
M. RIBAuo, au Nationul Ph_- icnl Laboralory, . p ' cia­
lement a M. WALSH, qui a hi 0 voulu faire l'ins lt'IIC­
tion de 1\'I. TERRIEN e t à tous les laboratoires qui onl 
t!Lé mis ainsi à contribution. 

M. TERnlEN dunn lecture du rapporL publié en 
Annexe P 7 (voir png-(\ P 70). 

M. le Prr f: smENT remercie M. PÉRARD el M. TERRIEN des 

( 1 ) Voir aussi l'An ne xe P !1 (p. P '17) ù u Laboratoire Électrotechnique. 
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indications qu'ils viennent de fournir au Comité consul­
tatif. 

M. PtaARD ajoute que, dans quelques jom·s, le nouveau 
laboratoire sera en mesure de faire des comparaisons d'i~, 
tensité lumineuse. Des Laboratoires ont déjà envoyé des 
lampes, ce dont M. PÉRARD les remercie. Les autres 
Labomtoires sont priés de vouloir bien en envoyer éga­
lement. 

M. le PRÉSIDENT constate que le Bureau international 
l'emplit ainsi tout à fait son rôle de coordination et 
d'unification. 

ÉcHANGE DE VUES AU SUJET DE LA COORDINATION DES UNITÉS 
DES DIVERS PAYS DANS L1AVENIR. 

M. Pt11.Al\D indique que le Comité se trouve en présence 
de deux: propositions, qui sont d'ailleurs très semblables : 
celle du Laboratoire Électrotechnique (p. P 75) et celle du 
Nationnl Physical Labo ra tory (p. P 72 ). 

La première proposition, plus précise que la seconde, 
demande que des comparaisons soient faites tous les deux 
ans, et que tous les six ans il y ait une détermination par 
le corps noir. 

M. PÉRARD déclare que cela n'a pas encore été envisagé 
par le Bureau international, mais qu'il serait prêt à le 
faire, si le Comité consultatif le lui demandait. 

M. le PatsmENT dit que l'accord est unanime sur le 
principe des comparaisons périodiques; mais il demande 
aux membres du Comité quelle est leur opinion sur la 
période envisagée de deux ans. 

M. ZwrKKER pense que ccl intervalle est trop court. 

p 2 
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M. SEAns estime qu'il n'.est pas nécessaire de préciser 
dès maintenant cette périqde, et que les expériences 
pounont êt1·e faites quand le besoin s'en fera sentir. 

M. PÉRA.RD précise que les comparaisons pourraient 
avoir lieu à la diligence du Bureau international, après 
copsultation des différents Laboratoires. 

Quant à la référence au corps noi1·, le Bureau n'aurait 
à prendre aucune initiative, le travail étant effectué par 
les Laboratoires. 

M. le PrrÉSIDENT constate que tous les membres du 
Comité consulta tif acceptent cette proposition. 

:M. le PRÉSIDENT ayant évoqué à nouveau l'établisse­
ment d'étalons à 28oo° K, M. KoRTE mentionne qu'il 
utilise les verres bleus; pour les lampes fluorescentes, la 
méthode de papillotement est appliquée dans son labora­
toire. 

M. CR!TTENOEN est d'avis que les trois méthodes qui 
font appel, soit aux verres bleus, soit à un photomètre 
physique fondé sur la courbe de visibilité, soit à un corps 
noir à températu1·e élevée, donnent des résultats concor­
dants. 

M. KoRTE esti1~1e que les différences ne sont pas 
négligeables. 

M. le PRÉSIOENT donne ensuite lecture d'une lettre du 
Professeur BoRoONI (Annexe PH, p. P So), et le Comité 
s'associe aux. désirs qu'elle exprime. 

M. PltRARD rappelle alors que trois Laboratoires : le 
National Physical Laboratory, le Laboratoire Électro­
technique, et l'Institut de Métrologie (Annexes P 8, P 9 
et P 10, pp. P 72, P 75 et P ;8) ont proposé des textes 
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susceptibles d'être incorporés dans la legislation ou 
la réglementation des pays qui l'n désireraient. 

Dans le texte qu'il a présenté, l'Institut de Métrologie 
considère l'unité de flux comme fondamentale. Lors de la 
session de rg37, ce même Institut avait déjà soumis un 
rapport très intéressant, exprimant la mème idée, el qui 
fut longuement considét·é par le Comité. Ce dernier, en 
l'absence de délégué de l'U. R. S. S., s'était pourtant 
décidé, pour des motifs d'importance peut-ètre secondaire, 
en faveur de l'intensité lumineuse comme grandeur 
fondamentale, la grandeur même des unités rtant d'ailleurs 
la même que voulait le texte proposé par cet Institut. Le 
ComiLé pourrait difficilement revenir sur ceue décision. 

:M. CurTTENDEN déclare qu'il ne méconnaît pas l'impor­
tance des arguments invoqués par l' lnstitu t de Me Lrologie, 
mais qu'il est obligé de tenir compte des traditions qui 
ont fait de l'unité d'intensité l'unité fondamentale. 

NI. PÉRA.RD : Les mpports du Laboratoiro Électwtech­
nique et du National Physical Laboratory sont très 
semblables; ce dernier rapport pourrait ètre pris comme 
base de discussion. 

M. HHum accepte. 

1\J. PÉRARD pense que, si personne n'a d'objection grave 
à faire à ce texte, il y aurait lieu de tenir compte 
simplement de la remarque faite par l'Institut de Métro­
logie, qui constate qu'on se réfère, pour définir l'unité 
d'intensité, à la brillance sans l'avoir préalablement 
définie. Il propose d'adjoindre au texte en discussion la 
définition de la brillance donnée en 1924 par la Commis­
sion inlernationale de l'Éclairage. 

Après un échange de vues, au cours duquel M. TrKHODEEV 
maintient son opinion et déclare qu'il s'abstiendra, les 
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autres délégués ne voient pas d'objection à garder le texte 
du National Physical LaboratorJ. 

l\L le PRÉSIDENT rappelle qu'il ne s'agit que de donner 
des indications aux législateurs. 

M. SEŒS demande d'apporte1· au projet de résolution 
concernant les unités photométriques présenté par le 
National Physical Laboratory, deux modifications de 
rédaction. Dans le paragraphe 3, deuxième phrase, les 
mols « consiste à utiliser un filtre coloré ))' sont rem­
placés par « consiste à utiliset· un procédé tenant compte 
<< de la courbe des facteurs de visibilité (luminosité) 

<< adoptée pat· ce Comite; on emploiera par exemple un 
<< filtre coloré. . . )) . 

De même, dans le paragraphe 4, la définition de la 
bougie nouvelle est ainsi modifiée : « La grandeur de la 
<< bougie nouvelle est telle que la brillance du radiateur 
« intégral ... )) . 

Ces légères modifications étant acceptées, le Comité 
adopte l'ensemble de la Résolution 3 ( 1 ). 

M. ZwrKKER demande comment les constructeurs des 
pays ne possédant pas de laboratoire national pourront 
obtenir les valeurs de leurs étalons en fonction de l'unité 
nouvelle. 

M. PtRARD répond que ce sera le rôle du Bureau inter­
national, qui, dans peu de temps, sera susceptible de 
vérifier des lampes dans les mêmes conditions qu'il 
vérifie dejà des étalons d'autres grandeurs. 

M. SEAns demande que le Comité prenne une résolu­
tion chargeant le Bureau international d'o1·g·aniser des 

( 1 ) Le texte de cette résolution est donné dans le Rapport (p. P 32) . 
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intcr·compflraisons de lampes fonctionnant à 28oo" K 
entr·e les divers Laboratoires nationaux. 

M. Pf.:RAtto r·édige le texte suivant, qui est adopté : 

RtsoL UT ION 2. 

Le Comùé consultatlj de Photométrie propose que le 
Bureau international organise entre les Laboratoires 
nationaux des échanges de lampes fonctionnant à 
une température de couleur voisine . de 2800° K, en 
attendant que lui-même soit outillé pour exécuter de 
semblables comparaisons. 

PnocHA.lNE sEssiON. 

M. PÉnARD fait observer que la date de la prochaine 
session est subordonnée à diverses considerations. Le 
Japon et les États-Unis d'Amérique demandent que les 
divers Comités consultatifs aient lieu à peu près dans la 
mème prriode. En outre, il doivent précéder le Comité 
international, de façon que les conseils donnés puissent 
ètre mis tout de suite en discussion. 

M. PüAnn demande si le Comité consultatif envisage 
de se réunir en 1 g4 1 ou s'illaisse à son Président le soin 
de prendre une décision à cet égard, en consultant les 
di,•ers Laboratoires. 

M. HoFFMANN ne fait pas d'objection à cette dernière 
formule; mais il pense qu'une réunion en 1 g4 1 sera 
certainement très utile, parce que les Laboratoires auront 
défini à cette époque des valeurs nouvelles. 

M. le PRÉSIDENT constate l'aecord du Comité sur la 
formule proposée par M. PÉRARn. 
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L'ordre du jour étant épuisé, M. le PRÉSIDENT, remercie 
ses collèg-ues de la bonne volonté qu'ils ont apportée aux 
discussions qui viennflnt de se dérouler; il se félicite de 
ce que les questions envisagées ont fait un pas assez 
sérieux. Il exprime le vœu que les La bora Laires travaillent 
et arrivent à résoudre même les questions les plus 
difficiles. Il espère que des résultats nouveaux et impor­
tants auront été atteints en 1941. 

Il demande aux membres du Comité s'il acceptent, 
pour la simplification du tr:-.vail, que le Procès-verbal 
soit approuvé par le Président, après consultation du 
Rapporteur et des Laboratoires qui exprimemient le désir 
d'en prendre connaissance au préalable. 

Cette procédure est adoptée. 

M. SEARs, au nom de tous ses collègues, remercie M. le 
Président FABRY de l'âmabilité et du tact qu'il a su apporter 
à la conduite des débats. 

La séance est levée à 1 i' 5o 111
• 



DEUXIÈME RAPPORT 

DU 

COMITÉ CONSULTATIF DE PHOTOMÉTRIE 
AU 

CO.\IlTÉ INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES. 

Par M. J. W. T. WALSH, rapporteur. 

Le Comité consultatif de Photométeie a tenu sa seconde 
session au Pavillon de Beeteuil à Sèvres, le jeudi 8 juin 
1 g3g, sous la présidence de M. le Professeur Ch. Fa br: , 
membre du Comité international des Poids et Mesure.s . 

Les membres présents étaient : MM. Crittenden, 
Hayashi, Jouaust, Korte, Péeard, Sears, Tikhodeev, 
Zwikker. 

Assistaient à la séance, les délégu és adjoints des Labo­
ratoiees, MM. Hoffmann et Walsh, ainsi que les invités, 
MM. Volet, Terrien, Moreau et N. Cabrera. 

Le Professeur B. Cabrera, Secrétaire du Comité inter­
national des Poids et Mesures prit également part à la 
séance. 

MM. Bordoni et Pirani, membres du Comité consul­
tatif, ainsi que l\1. Bonhoure, invité, s'étaient excusés. 

M. V. Volterra, Pt·ésident du Comité international des 
Poids et Mesures, malheureusement retenu à Rome par 
son état de santé, envoya au Comité consultatif un 
message de bienvenue et ses bons vœux de réussite. Le 
Comité s'est joint au Comité consultatif d'Électricité pour 



-1'':!4,-

envoyer à M. Volterra un message regrettant son absence 
et exprimant l'espoit· d'une convalescence rapide. 

M. le President souhaita la bienvenue aux membres du 
Comité, avec une attention spéciale pour ceux d'entre eux 
qui siég·eaient pour la première fois, :MM. Hayashi, 
Hoffmann, Korte eL Tikhocleev. Sur sa proposition, 
1\1. Volet fut nomme secrétaire et M. Walsh rapporteur. 

M. Pérard, en énumérant les documents remis aux 
membres du Comité, indiqua que plusieurs rapports 
étaient arrivés trop tard pour être suffisamment étudiés. 
Il souligna la nécessité de réunir les rapports en temps 
utile et demanda qu'à l'avenir .les documents fussent tous 
parvenus au Bureau international aussitôt que possible, 
et, en tout cas, au moins 15 jours avant la session. 

Les questions en instance à cette réunion étaient de 
deux catégories. C'était d'abord l'examen des mpporLs 
sur les travaux exécutés à propos de l'institution des 
unités photométriques nouvelles et la confirmation de la 
résolution, prise en rg3;, d'adopter la bougie nouvelle 
au r"· janviet· rg4o. En second Lieu il convenait de consi­
dérer le travail futur du Comité et, en particulier, de pré­
voir les étapes de la mise en application des unités nou­
velles. 

A. ExAMEN DES RAPPORTS. 

J. Travaux 1Wlweaux sur l'étalon primaire.- M. le 
Président demanda si certains Laboratoires nationaux 
avaient récemment comparé leurs étalons à l'étalon pri­
man·e. 

M. Hoffmann déclara qu'à la Ph)•sikalisch-Technische 
Reichsanstalt, six lampes avaient été étalonnées pr~r com­
paraison avec le corps noir et huit autres lampes seraient 
aussi étalonnées prochainement. Il insista sur la nécessité 
de rechercher si les différences qui pourraient se pré~ 
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scntcr étaient systématiques ou accidentf'lles , et il men­
tionna, pat·mi les causes possibles d'et'!'eurs systématiques, 
le degré de pureté du platine , la profondeur tl'imm ersion 
d11 Lube de platine, l'épaisseur des parois, etc. 

~L Pérard résuma les travaux qui av:~ient éte exécutés 
au Laboratoire Électrotechnique de Tokio et qui sont 
décrits dans le rapport annexé (Annexes P 2, P 3 et P -'~, 

pp. P41, P 4ftet.P/rj ) · 
Aucun autre travail sur l'étalon primaire n'avait été fait 

dans les autres Labot·atoires. 

2. Comparaison des lampes mesurées dans les divers 
Laboratoires nationaux en Jonction de la bougie nou­
velle . -:- Sur la demande de M. le Président, M. Walsh 
présenta deux rapports du National Physical Laboratory 
(voir Annexes Po et P 6, pp. P 49 et P 64). Conformément à 

la di)cision lH'Îse à la session de 1 g3? (Procès- Verbaux 
du Comité international des Poids et lllesures, 1 g3j, 
p. 23g), les Laboratoires nationaux avaient envoyé à 

Teddington des groupes de six lampes fonctionnant res­
pec tivement à la température de couleur de l'étalon pri­
maire et à une temperatm·e de couleur d'environ 236o"K. 
Les groupes de lampes de chacune de ces températures 
de couleur ont été compat·és au National Physical Labo­
ratory, et les résultats obtenus ont été donnés en détail 
dans ces deux rapports. 

l\1. Pérard fit remarquer qu' il y avait, dans certains cas , 
des diffél'ences assez considérables entre les résultats 
individuels obtenus sm· des lampes prises dans un même 
groupe et il fit allusion aux lampes de la température de 
couleur la plus hasse pl'ovenant du Bureau of Standards. 
M. Crittenden déclara que ces lampes avaient été r éexpé­
diées en AnHc\rique et avaient été mesurées à nouveau. 
Une lampe avait va1·ié d'environ o,:i pour 100 . On étail 
en tl'ain de rechercher les causes possibles de ces difl't~-
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renees. Il se pourrai!. CJUtl celles-ci t•t\sident dans la 
méthode de mesure ou dans des variations at:cidentelles. 

M. Pérard exprima l'opinion que dans toutes les com­
paraisons de ce genre, les lampes devraient être r·envu_rées 
aux Labo ra toi res d'origine pour être reme ur :r- . Il 
déclara que ceci avait été jugé nécessaire dans lr, cas 
d'autres étalons; et l'on fut généralement d'accord pour 
que cette manière de fait·e fut respectée dans l'avenir. 

En ce qui concr,rne la possibilité de recommander un 
1ypc particulier Ill· c 11S iruction p Ill" lt'S lampes employées 
Jan · de telles · LUpal"tlÎ o n ~, on cou' iut que dans l'état 
(rclu el de nos t:onnaissances sut· les causes probab l - de 
lé"ères variatiou: , il n'était pas possible de fairH de 
pareilles spl\c ifications. 

M. Zwikker demanda si les différences constatées entre 
les divers Laboratoires ne présentaient pas une analogie 
avec les différ·ences trouvées par eux sur la valeur de 
l'étalon primaire; mais M. Sears précisa que les valeurs 
PU C{Uestion étaient exprimées en fonction de l'ancienne 
unité, et qu'ainsi elles ne fournissaient pas de base de 
comparaison. 

A la demande de M. le Président, le Comité examina 
alors la possibilité d'assign r des valem·s aux divet·s g1· llpes 
d'étalons fon ctionnant an · deux températures de cuul ur. 

On fit la remarque que pour les applications commer­
ciales on avait surtout besoin d'un accord sur l'unité de 
tlux lumineux à une température de couleur d'environ 
28oo°K. Certains membres du Comité pensèrent qu'il 
vaudrait mieux ditféL"er toute tentative de sanctionne!' des 
valeurs pour les étalons nationaux, jusqu'à ce qu'on ait 
tet·miné la compa!"aison des étalons de flux fonctionnant 
à cette températul"e de couleur. M. Jouaust fit quelques 
objections à cette proposition; car ce ll ' -ci laisserait, 
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pendant un dt'!lai supplémentaire, la question dans son 
état défectueux actuel. 

M. Korte remarqua que pour rendre effective l'adoption 
de l'unité nouvelle, les Laboratoires nationaux devraient 
ètre en possession d'étalons fonctionnant dans la totalité 
du domaine pratique des températures de couleur; cette 
opinion fut partagée par les représentants des autres Labo­
ratoires nationaux. 

Le Président insista sur l'importance qu'il )' aurait ù 

mettre en usage, aussitôt que possible, une seule unité 
universelle, et M. Pérard proposa, tout en maintenant le 
t•~" janvier· tg4o comme date d'introduction de l'unité 
nouvelle dans les législations, de reporter sa mise en 
vigueur dans tous les pays jusqu'au 1 ... janvier rg4t. 

Faisant allusion à la comparaison à une température 
de couleur de 28oo"K, M. Crittendcn déclara que le 
National Bureau of Standards possédait 3o lampes d'un 
modèle spécial, à ampoule opale, fabriquées par Philips à 
Eindhoven. Ces lampes se sont montrées très stables, à 

moins de o,5 pour 1 oo près dans tous les cas, et sont 
généralement bien meilleures encore. Il suggéra que des 
lampes de ce modèle fussent commandées et réparties 
dans tous les Laboratoires en vue de la comparaison pré­
sentement envisagée. 

Il)' eut alors une discussion générale sur les avantages 
relatifs des deux procédures proposées, savoir : 1" intro­
duire la bougie nouvelle au 1 ••· janvier 1940 sans attendre 
l'intercomparaison à la température de couleur de 28oo"K; 
2° différer l'application de l'unité nouvelle jusqu'au 
te•· janvier 1941, de façon à donner du temps pour cette 
intercomparaison ct à permettre aux: Laboratoires natio­
naux de s'organiser pour mesurer des lampes à toutes les 
températures de couleur, jusqu'à 28oo"K, en fonction de 
la bougie nouvelle. 
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En conclusion il apparut que la seconde façon de 
procéder était jugée préférable par la majorité des 
membres; et, sur la proposition de M. Hoffmann, on 
accepta à l'unanimité la résolution suivante. 

RtsoLuTroN ·1 . 

Conformément à la résolution votée par le Comité 
international dans sa session de r g37 (Procès- Ver­
baux du Comité international, rg37, pp. 236 et 64), 
le Comité consultatif de Photométrie estime désirable 
que les différents pays introduisent la « bougie 
nouCJelle )) ' dans leur législation à partir (( du 1 cr jan­
l'ier 1 g4o, et que la mise en application de la loi soit 
reportée au le''janCJier 1941 ( 1 ). 

3. Comparaison des mesures du rapport de l'inten­
sité moyenne sphérique, à l'intensite dans une direction 
spécifiée. -Conformément à la décision prise à la session 
de 1 g37 (Procès- Verbaux du Comité international 
des Poids et 1Uesures, 1937, p. 24o), les Laboratoires 
nationaux avaient envoyé au National Physical Labora­
tory à Teddington, des gToupes de trois lampes, pour 
lesquelles ils avaient mesuré le rapport de l'intensité 
moyenne spherique à l'intensité lumineuse dans une 
direction spécifiée. La concordance entre les résultats 
obtenus par les différents Laboratoires dans le passage de 
l'intensité dans une direction à l'intensité moyenne sphé­
rique a été déterminée, et les résultats ont été donnés 
dans un rapport (Annexe P 6, p. P 64) qui a été présenté 
par M. Walsh. Ce dernier mentionna que les groupes de 

(') Voir Note au bas de la page P r Î· 
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lampes en\'oyP.s étaient loin d'avoir la mème température 
de couleur, les dillërences atteignant 5o dcgr6s. 

M. KorLe fit remarquer que, pour les lampes provenant 
de la Physikalisch-Technische Heichsanstalt, l'intensité 
moyenne horizontale avait été déterminée, la lampe étant 
immobile, en faisant la moyenne des valeurs obtenues 
après des rotations successives de 2 en 2 degrés. 

M. Tikhodeev déclara qu'à l'Institut do Métrolog·ie de 
l'U. H. S. S. on avait trouvé que l'intensilé lumineuse 
d'une lampe était modifiée quand on la mettait en rota­
tion. A une vitesse de 120 tours par minute, la variation 
du flux lumineux était de 1 à 1,5 pour 1 oo pour les 
lampes à vide, et de 1 ,3 à 2 pour 1 oo pour les lampes 
remplies de gaz. D'autres membres déclarèrent qu'ils 
n'avaient trouvé aucune variation dans le cas des lampes 
à vide. 

4. Dispositions prises au Bureau international des 
Poids et ilfesures pour la comparaison des étalons 
d'intensité lumineuse.- M. Pérard rappela qu'en '937 
le Comit6 consultatif avait demandé au Bureau interna­
tional des Poids et Mesures d'etablir un laboratoire de 
photométrie pour la comparaison des étalons nationaux. 
Il déclara que ce travail était la Lâche de M. Terrien, eL il 
exprima ses remerciements à ceux qui l'a \'aient aidé en 
lui communiquant avec empressement des renseignements 
sur les methodes eL l'outillflge en usag·e dans les princi­
paux laboratoires photométriques existants. 

M. Terrien présenta alors son rapport, reproduit en 
annexe (Annexe P 7, p. P 70 ). 

M. Perard déclara que le nouveau laboratoire serait 
très prochainement en état de faire des comparaisons 
d'intensité lumineuse. Certains Laboratoires avaient déjà 
envoyé des lampes étalons, et il espérait que d'autres en 
feraient autant. 
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B. TRAVAUX FVTURS. 

En vue de main tenir la concordance entre les êta lons 
nationaux d'intensité lumineuse, deux proposttwns 
avaient été faites au Comité émanant l'une du National 
Physic<tl Laboratory (Annexe P 8, p. P 72) et l'autre du 
Laboral. ire Électrotechni 1u de Tokio (Annexe P 9, 
p. P 7;) ). Cette dernière préconisait l'intercomparaisou de 
lampes tous les deux ans et la redétermination par rapport 
à l'étalon primaire, tous les six ans. La proposition du 
National Physical Lahoratory ne précisait aucune pério­
dicité pour ces déterminations. 

Après discussion, on convint que, puisqu'un délai de 
deux ans était probablement trop bref, il n'était pas 
nécessaire d'imposer une périodicité dtHinie. On a donc 
laissé au Bureau international des Poids et Mesures le 
soin d'organiser des intercomparaisons après consultation 
des divet·s Laboratoires. 

}1. le President revint alors sur la question de l'établis­
sement d'étalons à la température de couleur de 28oo"K, 
et )f. Korte déclara qu'à la Physiknlisch-Technische 
Reichsanstalt, le passage de 236o°K à cette tempéra­
lure de couleur serait effectué au moyen des filtres 
internationaux en verre blr~u. 

}1. Crittenden ajouta que le National Bureau of Stan­
dards employait trois méthodes utilisant respectivement: 
1" un filtre en verre bleu; 2° un corps noir à température 
fixe plus élevée; 3" un photomètre physique conçu en 
vue de donner des résultats en accord avec la courbe de 
visibilité. Les résultats obtenus par c<~s trois méthodes 
ont été trouvés en bonne concordance. 

M. Zwikker demnnda si les pays ne possédant pas de 
laboratoiz·e nationnl auraient la possibilité de se procurer 



- l' :31 

des étalons; à quoi M. Pérard r.:~pondit qu'un travail de 
ce genre serait l'une des fonctions du Bureau interna­
tional des Poids et :Mesures, comme c'est le cas pour 
d'autres calt'gories d'étalons . 

.Finalement la résolution suivante fut adoptée à l'una­
nimité. 

RtsoLuTION 2. 

Le Comité consultatif de Photométrie propose que le 
}] ureau international des Poids et JJfesures organise, 
entre les Laboratoires nationaux, un échange de 
lampes étalons fonctionnant ù une température de 
couleur voisine de 28oo"K, en attendant que lui-même 
soit outillé ponr exécuter de semblables comparaisons. 

M. le Président lut alors une lettre de M. Bordoni 
(Annexe PH, p. PSo), soulignant l'importance qu'il y 
aurait à s'accorder sm· une méthode de photométrie 
hét~rochrome, en vue, particulièrement~ de la mesure 
des lampes à décharge. 

A propos de la législation nécessaire dans certains 
pays pour préparer l'introduction des unités nouvelles, 
M. Pérard déclat·a que trois Laboratoires (National Phy­
sical Laboratory de Grande-Bretagne, Laboratoire Élec­
trotechnique du Japon ct Institut de Métrologie de 
l'U. R. S. S.) avaient soumis des projets de textes à 

incorporer dans les dispositions législatives qui pourraient 
ètt·e nécessaires. Dans le texte de l'Institut de Métrologie 
(Annexe P 10, p. P 78), l'unité de flux lumineux avait été 
placée au rang d'unité fondamentale, en conformité avec 
une proposition qui avait été reçue d'U. R. S. S. en 1937. 
A cette époque, le Comité, après examen attentif, avait 
décidé de conserver l'unité d'intensité lumineuse comme 
unité fondamentale. 

Après discussion, on s'accorda pour maintenir cette 
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decision; M. Tikhodeev s'l'~tant ahstenu dans Ir~ vote, 
le texte soumis pat· le National Physical Laboratory 
(Annexe P8, p. P 72) fut approuvé avec les modifications 
suivantes : 

Dans la seconde phrase du paragraphe 3, les lllots 
<< consiste à utiliser un filtre coloré >> doivent être rem­
placés par << consiste à utiliser un procédé tenant cumpte 
de la courbe des facteurs de visibilité (luminosité) 
adoptée par cc Comité; on emploiera par exemple un 
fil trc coloré ... n. 

Dans le paragraphe 4, on a modifié la définition de la 
hougie nouvelle comme suit : « La grandeur de la boug·ie 
nouvelle est telle que la brillance du radiateur inté­
gral. .. >>. 

Le texte amst amendé est adoptü sous la forme sui­
vante. 

l\.ÈSOLUTlON 3. 
CONCimNANT LES UN!TitS PHOTO~V!ÉTRIQUES 

(en vue de son adoption par le Comité international 
des Poid,; et Mesures). 

1. LA SITUATION ACTUELLE. - A l'heure actuelle, les 
unités d'intensùé lumineuse en usage dans les diffé­
rents pays sont fondées sur des étalons à jlamme, ou 
sur les valeurs assignées ù certaines lampes électriques 
à filament incandescent, conservées dans les Labora­
toires nationaux. La France, la Grande-Bretagne et 
les États-Unis d'Amérique se sont mis d'accord en 
r ~09 pour adopter une unité commune, qui fut par la 
suite adoptée dans certains autres pays. Bien des 
projets ont été proposés en vue d'établir une unité qui 
serait fondée sur une source-étalon primaire, c'est­
à-dire reproductible au moyen de certaines spécifica­
tions. Cependant, ce n'est que dans ces dernières 
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années, qu'un tel étalon s'est montré pratiquement 
réalisable. 

2. L'ÉTALON PRniAIRE. - Cet étalon, adopté en prin­
cipe par le Comité international des Poids et J"Jilesures 
en 1 93o et en 1 g33, est un radiateur de Planck (corps 
noir), à la température de solidification du platine, et 
la valeur de l'unité d'intensité lumineuse (adoptée 
en 1937) est telle que la brillance de l'étalon soit de 
6o unités par centimètre carré. La forme, sous laquelle 
cet étalon est réalisé actuellement est, dans ses traits 
essentiels, celle qui a été conçue parle JVational Bureau 
of Standards, à Washington, et qui se troure décrite 
dans les Procès- Verbaux du Comité international des 
Poids et Jllesures de 1931 (p. 249). La couleur de la 
lumière fournie par l'étalon ne diffère pas sensible­
ment de celle qui est émise par les étalons à flamme et 
les lampes à filament dont il est question au para­
graphe 1. 

3. MESUIŒ llES SOUilCES LUMINEUSES AYANT UNE TEMPÉRA­

TURE DE COULEUR AUTRE QUE CELLE DE L'ÉTALON PRIMAIRE.­

Les sources lumineuses modernes (même si l'on met à 
part celles qui présentent une coloration marquée) 
ont une température de couleur beaucoup plus élevée 
que l'étalon primaire, et il est par conséquent néces­
saire de définir le procédé suivant lequel ces sources 
doivent être évaluées. La méthode approuvée par le 
Comité international des Poids et JJfesures, en Ig3j, 
consiste à utiliser un procédé tenant compte de la 
courbe des facteurs de visibilité (luminosité) adoptée 
par ce Comité; on emploiera par exemple un filtre 
coloré, qui, intercalé entre l'étalon primaire et le pho­
tomètre, donne une couleur comparable à celle de la 
lumière à mesurer. Le facteur de transmission de ce 

p 3 
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filtre est détenniné à partir de sa courbe de transmis­
sion spectrale, au moxen des facteurs de luminosité 
adoptés en rg33 par le Comité international des Poids 
et J1esures (Procès-Verbaux, I!).'-13, p. 62). 

4. DtFINITION nEs UNITÉs. - Les unités photomé­
triques peu~,Jent être définies comme suit : 

I. LA HOUGIE NOUVELLE (unité d'inlensilé lumineuse).­
La grandeur de la bougie nouvelle est telle que la 
brillance du radiateur intégral à la température de 
solidification du platine, soit de 6o bougies IWUI,Jelles 
par centimètre carré. 

Il. LE LUMEN NOUVEAU (unité de flux lumineux). - Le 
lumen nouveau est le jlux lumineux émis dans l'angle 
solide unité (stéradian), par une source ponctuelle uni­
forme axant une intensité lumineuse de 1 bougie 
nolti,Jelle. 

:1. RtALISATION PRATlQUE DEs UNITÉs.- Bien qu'il soit 
possible de réaliser l'étalon primaire à tout instant et 
dans tout laboratoire possédant l'appareillage néces­
saire, pour la plupart des buts pratiques les étalons 
de référence seront des lampes étalons secondaires à 
filament de carbone ou de tungst~ne, lampes dont les 
valeurs auront été déterminées par rapport à l'étalon 
primaire. La précision des comparaisons de ces lampes 
entre elles est plus élei,Jée que la précision ai,JeC laquelle 
on peut reproduire actuellement l'étalon primaire. 

Des lampes étalons secondaires de ce type seront 
conservées dans les divers Laboratoires nationaux et 
au Bureau international des Poids et 1J1esures. Les 
valeurs attribuées à ces étalons secondaires seront 
déterminées par rapport à l'étalon primaire, soit par 
comparaison directe dans un ou plusieurs des princi-



paux Laboratoires nationaux, soit indirectement par 
intercomparaison W'ec d'autres lampes similaires dont 
les valeurs auront été déterminées de cette façon. 
Ainsi, les valeurs assignées aux étalons secondaires 
conservés au Bureau international et dans chacun des 
Laboratoires nationawr:, seront exprimées au moyen 
de l'unité moyenne, telle qu'elle aura éte déterminée 
dans tous les Laboratoires où l'étalon primaire aura 
été réalisé. 

On procédera d'une façon analogue dans le cas des 
lampes fonctionnant à une température de couleur 
plus élevée que l'étalon primaire, ainsi que pour la 
réalisation du lumen à partir de la bougie. 

A propos de la réunion future du Comité, on a laissé 
au Président le soin d'en décider l'époque après consulta­
tion des divers Laboratoires; cependant, il a été reconnu 
qu'une session serait probnblement nécessaire en 1941. 
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ANNEXE Pi. 

Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

LES TRAVAUX PRtPARATOIRES 

POliR 

LA NOUVELLE UNITÉ DE LUMIÈRE 

Par 1\1. II. WILLENBERG . 

(Résumé du Mémoire original qui a paru dans Phys. Zeits., 40, 
•g3g, p. 3g•-3g4.) 

Pour l'établissement et la conservation de la nouvelle unité de 
lumière, on a installé à la Physikalisch-Technische Reichsanstalt, 
un montage photométrique tout à fait semblable dans ses traits 
essentiels à ceux des Laboratoires nationaux des autres pays, et 
qui ont déjà été décrits. Sur certains points, il y a quelques dif­
férences que nous allons rapporter ici brièvement. 

1. Le corps noir. - La figure 1 1·eprésente, en coupe, le 
radiateur creux qui a été utilisé. La disposition est celle qui a 
été adoptée par Holfmann et Tingwaldt (1) pour le rattachement 
du point de solidification du platine au point de solidification 
de l'or. 

Le tube en oxyde de thorium sen·ant de radiateur creux est 
ajusté à force dans le couvercle du creusèt. Il plonge de 23mm 
dans le bain de platine; il ne va pas jusqu'au fond du creuset, 
et son extrémité inférieure fermée est entourée de métal de tous 
côtés. Le diamètre intérieur du tube est de 2mm, et l'épaisseur 
des parois de omm, 6 environ. Pour le point de solidificHion du 

(1) Physikalische Zeitschrijt, 35, •g34, p. 434 . 
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platine utilise, un a trou,•é, peu de temps avant les mesures 
photométriques, et par rattachement pyrométrique au point de 
solidification de l'or, la valeur ~w47"K; celte valeur es t en bon 
accord avec celle qui avait été déterminée auparavant par 
Hoffmann et Tingwaldt. 

T 

J 3 cm 

Fig. '· 

':t Le dispositif optique. - Pour dé,·ier le faisceau lumineux, 
et former l'image du radiateur creux sur l'écran récepteur du 
photomètre, on utilise généralement un prisme à réflexion totale 
auquel est fixée, au moyen d'un mastic, une lentille achromatique. 
Pour rendre aussi petit que possible le nombre des surfaces 
réfléchissantes, la P. T. R. (d'après les indications de M. Dziobek) 
utilise, au lieu de ce système double, un prisme à réflexion totale 
clont l'une des faces de l'angle droit est taillée en surface convexe 
cie sorte que ce système possède les propriétés d'une lentille 
(distance focale 45cm). L'image de la partie interne du radiateur, 
grossie environ 10 fois, se forme à travers ce " prisme-lentille » 
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sur l'écran réccpteu1· du photomètre. Par suite de la distance 
focale assez élevée du prisme-lentille, la distance du radiateur au 
prisme-lentille est d'environ 5o0 "'. De cetle façon il sc forme, en 
plus de l'image du fond du tube, une image assez nette de son 
ouverture, de sorte gué l'on peut toujours, pendant les mesures, 
se rendrt~ bien compte si l'imag·e circulaire de cette ouverture 
reste inYa1·iablement et exactement centrée sur l'écran de plâtre. 
Pour les mesures photométriques, on n'utilise qu'une petite plage 
d'environ 5mm de diamètre au centre de cette image. Cette région 
de l'écran n'est éclai1·ée que pa1' les radiations émises par la panie 
située au-dessous du plan E représenté su1· la figure 1. La partie 
de la surface du radiateur, gui intervient au point de vue photo­
métrique, se trouve donc bien au fond du bain de platine, tandis 
que l'image de la partie moyenne, et a fortiori de la pal'lie 
supériem·e du tube qui émerge du bain de platine, se forme en 
dehors de la zone utile Je l'écran de plâtre. On arrive ainsi à 
éviter que la partie la plus froide du radiateur, située devant, 
n'inOuence sensiblement le myonnement utilisé photométrique­
ment. (Pour réaliser cet avantage, il faut adopter des distances 
optiques, objet et image, assez considérables, et disposer d'une 
grande longueur de banc.) 

3. Les lampes photométriques. - Après des reche1·ches pré­
liminaires prolongées aYec des lampes photométriques de di!Té­
rents types, on a utilisé pour les mesures un type spécial. Afin 
d'éviter les réflexions pa1·asites, l'ampoule conique de ces lampes 
est partiellement noircie, et inclinée par rapport ü l'axe de la 
douille. Les lampes présentent la construction intérieure bien 
connue, avec fil de tungstène replié en zigzag dans un seul plan 
et un culot à vis du type Edison normal. Elles sont alimentées il 
intensité constante, et de plus on contrùle la tension. 

4. Les mesures. - Conformément ü la résolution adoptée par 
le Comité consultatif de Photométrie de 1937, deux groupes de 
six lampes photométriques ont été rattachés aLL corps noir. 
Avant le commencement des mesures, le montage a été rég·lé géo­
métriquement en renversant le sens de propagation de la lumière. 
A la fin des mesu1·es, on a toujours vérifié que le réglage s'était 
bien maintenu. Pour les mesures, on a utilisé un photomètre 
universel de la Maison Schmidt et Haensch, de Berlin, avec un 
cube de Lumme1·-B1·odhun, une lampe témoin fixe , et un dispo-
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sitif de mesure ù seeteu•· (faisceau lumineux tournant el secteur 
réglable muni d'une échelle à 100 divisions). L'écran récepteur 
était une plaquette de plâtre fixée rigidement au p~otomo) Lre et 
protr-gée contre la lumière parasite par des écrans.Les mesllres 
photométriques ont été exécutées par deux observateurs 
(M. Schmidt et H. \Villenberg). Avec le montage ainsi conçu, 
elles consistaient donc à réaliser une égalité d'éclairement des 
plages en agissant sur le secteur réglable. Les pointés étaient 
relevés par un collaborateur, au moyen d'une lunette. La trans­
parence du prisme-lentille a été déterminée au moyen d'une 
source auxiliaire. CP-Ile-ci se compose d'une boîte entièrement 
tapissée à l'intérieur de papier blanc et munie d'une fenêtre en 
verre opale, qui est éclairée très uniformément par la lumière 
indirecte d'une petite lampe à incandescence installée dans la 
boîte; l'intensité du courant dans la lampe est réglée de façon 
que la lumière émise par la fenêtre en verre opale possède la 
même température de couleur que le radiateur creux. Pour la 
détermination de la transparence, on a mesuré la brillance de 
cette fenêtre, d'abord directement, puis après introduction du 
prisme-lentille. Le rapport des deux valeurs de brillance ainsi 
obtenues fournit le facteur de transmission D du prisme-lentille. 
Cette méthode est semblable à celle qui est utilisée au National 
Bureau of Standards, sous le nom de " box-method "· Grâce it 
l'utilisation de distances appropriées entre le photomètre, le 
prisme-lentille et la fenêtre en verre opale (chacune d'environ 
Im,5o), on a pu obtenir que, dans les deux cas, le rayonnement 
pt·ovienne de la même partie de la surface de la fenêtre, ainsi 
qu'on a pu s'en rendre compte en renversant le sens de propa­
gation de la lumière. Comme valeur moyenne de 4o mesures 
différentes, on a obtenu, pour le facteur de transmission, la 
valeur D = o,go6o; il n'y a pas lieu, à cause de la simplicité du 
dispositif optique, de chercher à corriger cette valeur mesurée 
directement pour tenir compte cles réflexions multiples sur le 
prisme-lentille. Le plus fort 1·etlet existant est dù à une image 
très pelite du corps noir (dans la mesure du facteur de trans­
mission il s'agit de l'image de la fenètre), image qui se trouve à 
une distance assez faible du prisme-lentille. Cette réflexion intro­
duit, pendant la mesure du corps noir, une erreur de+ 3.ro~• 
et, pendant la mesure du facteur de transmission, une erreur 
de + 9 .w~'. Le prisme-lentille est très bien protégé contre la 
poussière par une boîte, de sorte que les mesures sou,·ent 
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répétées du facteur de transmission ont toujoui·s donné, au cours 
d'un laps de temps d'une demi-année, des valeurs très concor­
da ntes ; ell~ n'ont montré aucune pmhre io n bien que, inten­
Lionn elleinent, le prisme-lentille n'.ait anan ifes tement jamais été 
nettoyé pendant ce temps. Après la fin des mesures, les deux 
groupes de lampes ont été envoyés au National Physical Labora­
tory, pour exécution des comparaisons selon le programme prévu. 
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ANNEXE P 2. 

Laboratoire électrotechnique, Tokio. 

SUR LA MESURE 

IlE 

LA BRILLANCE DU CORPS NOIR 
A LA TEMPÉRATURE DE SOLIDIFICATION DU PLATINE 

Par J\IM . Zmo YA:UAUTI el Tos10 ÜZUKA. 

i'lous avons réalisé, au Laboratoire Électrotechnique, l'étalon 
primaire d'intensité lumineuse, conformément à la spécification 
du corps noir à la température de solidification du platine pur 
présentée par le National Bu•·eau of Standards, et nous en avons 
fait la mesure de la brillance. Ce rapport indique sommairement 
les résultats des mesures faites. 

1. Appareillage. - Pour le fou1· du corps noir, des creusets 
en thorin e fondue et des tubes de visée tout à fait ~emblables à 
ceux offerts aimablement par le National Bureau of Standards 
ont été faits au Laboratoire Électrotechnique. La fusion et la 
solidification du platine ptu· ont été effectuées dans un four à 
induction à haute fréquence. 

Le platine utilisé dans nos mesures a é té purifié à la Section 
de chimie du Laboratoire Électrotechnique . 

Le photomètre utilisé était un photom ètre à contraste de 
Lummer-Brodhun, et nous avons fait la mesure en diminuant le 
champ visu el du photomètre afin qu'il soit identique à l'image 
du corps noir. 
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Les quatre lampes au tungstène dans le vide, utilisées dans nos 
tll•'s ure r:ornrne la mp e - •' tal ons, étaient bien sé lectionnées, et les 
YH I' Ut' d •'es l:liiiJIC ont : , ' déL rminées d'ap1·ès la lampc­
<talon d' in tPusit,: lum iueu5e conse!'vée au Laboratoire Électro­
technique . L'image du tube de visée était formée sut· l'écran du 
photu tuèt re, au m oyen d'un pl'ism · et d'une lentille masquée par 
un di a ph•·nume dont l'aire é tait con ttt iP. 

Le nombre des lingots pr·éparés pour les mesures était de deux; 
chacun était fot·mé d'environ z8og de platine. 

!.a valeur obtenue comme facteu1· de transmission de ln 
lentille et du pr·isme, en emplo)'ant la méthode de la boîte et le 
pyromètr·e, a été 67,49%. L'aire du diaphr·ag-tu • était de 3cm• ,4636; 
elle a été d éte1·minée à l'Institut de Re,•lt •rches Physiques et 
Chimiques. 

2. Résultat de la mesure de brillance. - Le nombre d es 
obser·vateurs qui se sont occupés de faire la mesure a été de trois. 
La fusion et la solidification ont été répé tées plus de 100 fois, et 
les valeurs déterminées finalem ent ont été obtenul!s après que 
chaque ob e1·vateur eut rép•! tÇ plus de 10 fois les fusions e t 
solidificlltiuns pour chaque lin g•Jt. 

Les moyennes sont indiquées dans le tableau suivant : 

Lingots . ----Obser-.·ateurs. N o ). No 2. .Moyennes. 

Y.I. ........ . .. 5g , 64 5g ,74 5g,6g 
T .I..- . . . . - . . -. 5g,64 5g, 58 5!),61 
S.K ... ........ 5!),52 5g ,5 I 5g,5t 

Moy e nne . . .. . 5g,6CJ 5g, 6 I 5g ,6o 

La moye nne des de ttX valeurs est 5g,6o bougies par centim ètre 
nrré, •!otuUtè il es t inJi fj ué ·i-dess11 . 

Le t•êsn ltnt des 11 1 sun· J :j l fait ·s an N atiuu nl l'la ys icu l 
l.n!J ona ln ry Ha n t ~ al i t~n a l 13llt" 31t ll f ~ta nclard s s t 5 9 1 bou_2" ic 
por ct:utim i• ta'l' \'O ITé . Eu ·on.ï ~ q u en cec le a·a ppnrt .-J, . noLr t• 

va leua· à edi t· d,• · · ~ d ux La lw rat o in' es t 'i .~ . Gn = 1 . 01 ~ • 
.,,\j t 

C•Jmme il est indiqué dans l 'Ann e~e P 3, si l'on pr·end comme 
unité la valeur du Na tio na l Play i1·u l Labora tory et du Nation al 
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Bureau of Standards, la bougie du Laboratoi1·e Électrotechnique 
est 1, oog; par conséquent, nous pensons que la valeur de la 
brillance du corps noir du Laboratoire Électrotechnique ( 5g, Go) 
est en bonne concordance avec la moyenne (58,gJ) obtenue aux 
États-Unis d'Amérique et en Angleterre, en considération de 
l'exactitude des mesures photométriques. 
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A~NEXE P 3. 

Laboratoire électrotechnique, Tokio. 

SUR 

L'UNITÉ D'INTENSITÉ LUMINEUSE 
A LA TEMPÉRATURE DE COULEUR DE 2360° K 

Par MM. Z. YA'\IAUTI, S. SAlTO et S. YA:IIANAKA. 

1. Étalonnage en fonction de la bougie nouvelle. -
Pour déterminer l'intensité lumineuse de la lampe-étalon à la 
température de couleu•· de 236o°K par la lampe-étalon à la 
température de couleur de :w8o°K, mesurée elle-même par 
rapport à l'étalon primaire d'intensité lumineuse, le photomètre 
à contraste de Lummer-Brodbun a été utilisé avec le verre 
bleu B817, sélectionné par le Laboratoire Électrotechnique. 

Le nombre des observateurs qui se sont occupés de faire les 
mesures photométriques a été de trois. 

TABLI!AU [. 

lnlensité de lumière. ----Numéro Bougie Bougie 
des lampes. Volts. Ampère. nouvelle. ancienne. Happoo·L ·. 

\V). lA). 

DS. 701 .. .. 97,;35 o,3j584 10,715 10,65 1 ,oo6 
os. 702 .. .. 97,188 o,37618 10,63 10,56 1 ,oo; 
DS. 703 .. .. 97) 168 o,3;543 10 .. 62 10,56 1 ,oo6 
DS. 708 .. .. g8,646 o,37666 11,04 10,99 1 ,oo5 

* 
R bougie nouvelle 

apport bougie ancienne 

Nous avons mesuré Je facteur de transmiSSIOn spectrale du 
verre bleu B 817 (voir figure 1) par un photomètre photoélectrique, 
et calculé le facteur de transmission totale pout· la lumière à la 
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température de couleur de 208o°K. Le fact eur de transmission 
totale est 56,o4 pour too. 
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2. Comparaison internationale de tg3:!-tg33. - Les trois 
lampes-étalons (too V, 2ob.) à filament de tungstène dans le vide 
du Laboratoire Électrotechnique ont été apportées, de l'au­
tomne tg32 au commencement de lg33, aux quatre Laboratoires 
nationaux, savoir L.C.E., N.P.L., P.T.R. et N.B.S., pou1· la 
comparaison intemationale; les résultats obtenus sont inscriT s 
dans le Tableau II. Cependant une de ces lampes, détrnite au 
cours des transports, a été exclue. 

TABLEAU JJ. 

No des ]ampes ... S. ~066 T. s. ~074 'l'. 

----~----------
Intensité Intensité 

lumineuse Ampère lumineuse Ampèr·e 
Labor·atoirc. (b). (A). (b). (A). Rapport' '. 

E.T.L .. .. . 19,73 o,24l:h 18,70 0,:.1.566 I ,000 
L.C.E . .. . . 19,8 o, :!48o IS,g o,2562 1 .oo8 
N.P.L ... .. 19, 5.1 o, :.~.481 18,:î3 o,256o o,ggr 
:-!.B. S . .... 19,46 o,2477 18,58 o,256o o,ggT 
P.T.R" .... n,43 o,2476 21,29 0,2558 1' 138 
E.T.L ... .. l\),63 o,2478 18,76 o, :!56o I ,000 
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Si l'on prend la valeur moyenne du Laboratoire Électro­
technique comme unité, la valeur du N.P.L. et du N.B.S. 
est o,ggr; en coméquence, une bougie du Laboratoire Électro­
technique est égale à 1,oo9 en bougie internationale. 

TABLEAU III. 

Comparaison internationale de flux lumùzeux total. 

No (les lampes .. , .. D. S. 604. D. S. 605. D. S. G06. ---------- ~ 

Flux Flux Flux 
lumineux lumineux lumineux 

lola! Ampè1·e total Ampè1·e total Ampè•·e 
Lah01·atoi re. (lm). (A). (lm). (A). (lm). (A). Rapport,. .. . 

E. T.L .. .. !166 1 ,or83 1204 I,00\)8 122!) 1 ,or5g o,gg6 
L.C.E .... n8o 1 ,o1g !205 1 ,oro I:Ô:j 1 ,or6 1 ,OO/ 
N. P.L ... . LW! 11 0182 1225 1 ,oog8 I:ÔI 1,0157 1,017 
P.T.R" .. . 14oo 1 ,o 181 143o 1,oogS 145o 1 ,o153 1,184 
N.B. S . .. 1207 1 ,0179 1227 1 ,oog5 1262 1 ,ol53 1 ,o23 
E.T.L .... JI86 1,0179 120\) 1,oo92 1234 1 ,ol53 1 ,oo4 

* Les valeurs de la P. T. R. sont données en lumen Hefner. 

Il est regrettable que les lampes utilisées dans les compa­
raisons internationales aient été si peu nombreuses. Néanmoins 
les résultats obtenus sont très intéressants; et nous profitons de 
cette occasion pour exprimer nos remerr.iements aux Laboratoires 
nationaux, savoir: L.C.E., N.P.L., N.R.S. et P.T.R., pour 
leur aimable coopération. D'ailleurs, nous avons fait, en même 
temps, des comparaisons internationales d'unités de flux lumi­
neux par la lampe à atmosphère gazeuse ( 100 V, Ioo W), et 
obtenu lesrésultats indiqués dans le Tableau III. 
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ANNEXE P 4. 

Laboratoire électrotechnique, Tokio. 

SUR 

LA MÉTHODE DE DETERMINATION 

DE 

L'UNITÉ DE FLUX LUMINEUX 
Par ~!. ZtRO Y AM A uT!. 

La méthode au moyen de laquelle le La bora toi re Electro­
technique détermine l'unité de flux lumineux total est la 
suivante : 

-1. Détermination de la valeur de la lampe-étalon primaire 
de flux lumineux total.- Nous allumons la lamp' 100 V, 5o " ' 
à filament de tungstène cage d'écureuil, dans le vi,le, à la tempé­
rature de couleur d'environ 24oo°K; et nous obtenons, en tour­
nant la lampe au-dessus du pltutnm >tr horizontal, la mu erme des 
intensiLI;s .lumineuses dans une du·e•· lion définie par rapport à la 
vet·ticnle ; non obten n · nsnite la valeur du flux ltJ mineux tntul 
par le cal ·ul. Pour l'i rüégt·ation app roximative, nnus app liiJ1t llllS 
la méllwdû de ,au· s av'c 111 ordonn ·e dans l' hacp.H! ltt'mispl tèr . 
Le Tableau ci-;t près indique la dircètion de rue ur~; et les fac­
teurs q•ti doivenl multiplier les m yennes des intensités lumi­
neuses dans la direction de mesure. 

2. Détermination de la valeur du flux lumineux total de 
la lampe-fitolon seconrlaint de flux lumineux total. - Au 
moyeu ti'un groupe rie lampes-étalons primaires, telles qu'elles 
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sont indiquées plus haut, nous mesurons la valeur du flux 
lumineux total de la lampe au tungstène à atmosphère gazeuse, 
en utilisant un photomètre à sphère de 1m,5 de diamètre. 

Direction de mesure. 

H.:ml.sph{·r Hémisphère Facteur 
infiadcnf', supérieur. de nux lumineux. 

" 0 

178,8 o,oo674 
û 1 IJ3,g o,o78o1 

Iq 4 165,6 o,26gq 
"!5 , :; 154,5 o,572o 
"Ill 3 1ql 1 7 o,go3g 
5 t . """! 128,3 11 1q47 
ti!j.:î 115,5 1,1994 
:;;5,6 104,4 1,0471 
83.•J 96,1 0,7334 
x~,~ 91,2 o,328g 
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ANNEXE P 5. 

National Physical Laboratory. 

INTERCOMPARAISON DES LAMPES 

1. 

ÉTALONS D'INTENSITÉ LUMINEUSE. 

1. INTBODUCTION. 

A la réunion du Comité consultatif de Photométrie tenue en 
juin 1937, la résolution suivante a été adoptée (Comité inter­
national des Poids et Mesures, Procès-Verbaux, 1937, p. 23g). 

« Il est demandé aux Laboratoires nationaux de préparer 
deux groupes de 6 lampes fonctionnant l'un à la température 
de couleur de solidification du platine, l'autre à la tempéra­
ture de couleur de 236o•K, et dont les intensités luminèuses 
seront ùaluées en fonction de la bougie nouPelle ». 

« Il est demandé que ces lampes soient enpoyées aPant le 
r" aPril 1g38 au National Physical Laboratory, en vue des 
comparaisons à exécuter entre elles ». 

Cette résolution a été ensuite approuvée par le Comité inter­
national des Poids et Mesures (Procès-Verbaux, 1937, p. 64), et 
conformément à celle-ci, deux groupes de 6 lampes ont été 
envoyés au National Physical Laboratory par le National Bureau 
of Standards et par la Physikalisch-Technische Reichsanstalt. 

p 4 
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Les certificats reçus aYec ces lampes sont reproduits dans les 

,\ ppc ndic · à la fin d e Ct.: r·apport. Les lump d hoq tle g roup e 
out ' t é compa r ' •; s a ux la m pes qui nva ienl. é té ~vn l uées p t•t!cédct~t­

tn ent au ' ~ li linl Ph ical Lrtborato rr ~ n fonction d e la " Lwugi 
llO LHelle " 1! 1 le prése n t rapport r e nd compte ù n tra1:oil cxt'oruté 
e t des 1·és ul tats obtenus dans cette corn paraison . 

~. DKSCRIPTION OtlS LAMPES UTILISÉES POUR U COMPAR.USON 

A L,\ TEMPÉRATURE DE COULEUR LA PLUS BASSE. 

a. Lampes ent •oyées par la Ph)'.,ikalisch-Technische Reichs­
anstalt. - Les (j lnwpes envoy ée aYaient des filam ents de 
tuu gs tèue, montes dao un plan il l' intéri ·ur d'ttO ltu1poul · 

conique et é t~ ient muni es de c ul ot (1 vi . L'axe d u c•)m~ faisait. 
ml :~ngle ù' •n,•it·on 15° av c le pino elu lilttmen t e t la surface 

ex:Lér ieu J'e d · l'n mpt ult- é tait reco uverte cl· pe inture uoire, d e 
telle sone que les images du filament formées dans l'ampoule 
n'alfectai cnt pas l'intensité lumineuse de la lampe lorsqu'on la 
mesurait dans une direction perpendiculaire au plan du filament. 

Conformément aux instructions reç ues , les lumpes ont é té 
mesurées avec le plan du filament verti cal et le culot au-dessous 
du filament. 

b. L a mpes c1wo:rëes par le Na tional JJnrea.11 r~/ 't rt.ndarrb. 
-Les li la mp;; e n voy>es étaient nlllni es d ' un lilam ·nt utliqu 
de ca rbo n · en ~ l i ,, munté dil n Ult ~:. ampou le rie vene clail· n 
for m de poire a vec c uJ·o t :i vis. . La pos ition d e 1~ la rupc é ta it 

ùtllci 'Uli uée pa t· deu~ trait ' enka u·x l{rav és, un cl • c l1aque til· 
d e J'ampoule. Un c;~rr· l e gn11 é 111· l ' 1111 •les Lruil ind itju e lt: e. té 

d e la lompe qui doit è lre Lmlrllt1 rln ,·l)té oppus uu pltnlnmèlre 
e l , •o•lfonn 'ruent aux. in · t ru c tions, ces il1mpcs o nt è t ' m o ntee 

avec le filament verti cal et le culot au-dessm du filament. 

c. Lampes utilisées par le National Physical Laborator:y. 
- C'était un jeu de 7 lampes à 111ament de tungstè ne , faisant 

partie cl'uu " l'Oupe plus n nt bre u x u ti l isé dnlls 11 l.re L t.dJOhtlt) ÏI'C 
l' ur ln rtJ u . ' t' l' ati o u t.l e l'u n ité û'inLen .. it · lumine use. à une tcrn ­
pé n ltu re d e (; ul ur de 2o46<•fC I~es fi laments r t aien clom s nn 

111 mc pl a u et monté dans d e~ om1 ou le r.y lindi'Ïque . Lt:s 
culots des lampes étaient soudés dans des montures de laiton, qui 
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s'adaptaient dans une position bien définie sur le chariot du 
banc photométrique, de telle sorte que le plan du filament était 
perpendiculaire à la direction de mesure. 

3. DESCRIPTION DI!S LUIPES UTILISÉES POUR LA COMPARAISON 

A LA TBMPÉRAT~RK DE COnLEUR LA PLUS ÉLEVÉE. 

d. Lampes envoyées par la Physikalisch-Technische Reichs­
anstalt. - Les 6 lampes envoyées étaient identiques par leur 
construction à celles qui sont décrites ci-dessus pour la tempéra­
ture de couleur la plus basse, et elles étaient mises en place pour 
la mesure de la même manière. 

e. Lampes envoyées par le National Bureau of Standards. 
- Les 6 lampes envoyées étaient munies d'un filament de tung­
stène, en forme de cage cylindrique. Pendant la mesure, on 
faisait tourner les lampes autour de leur axe vertical; la vitesse 
de rotation étant réglée au minimum requis pour éviter un 
papillotement nuisible dans le champ du photomètre. La dis­
tance utilisée pour calculer l'intensité mo)'enne horizontale était 
comptée du centre de rotation de la lampe à la surface blanche 
dilfusante du photomètre. 

f. Lampes utilisées par le National Physical Laboratory. -
On a utilisé un jeu de 10 lampes à filament de tungstène, qui 
fait partie d'un groupe plus nombreux utilisé dans notre Labo­
ratoire pour la conservation de l'unité d'intensité à une tempé­
rature de couleur d'environ 236o° K. Les filaments étaient dans 
un plan eL le montage de la lampe était identique à celui qui est 
décrit ci-dessus ( c). Les valeurs assignées à leur intensité 
horizontale étaient déduites de mesures utilisant le groupe plus 
nombreux de lampes fonctionnant à la température de couleur 
de 2o46°K avec le filtre coloré en verre bleu R. 3.28 ('). 

( 1 ) Le facteur de transmtsswn utilisé pour ce filtre coloré était 
celui qui . a été adopté à la suite de comparaisons internationales 
(Comité international des Poids et Mesures, Procès-Verbaux, Ig33, 
Annexes, p. 3oi). On a fait les corrections qui tiennent compte des 
réflexions multiples et du changement de chemin optique résultant 
de l'utilisation du filtre. 



4. MÉTHODE DE COMPARAISON. 

On a utilisé dans tout le cours des comparaisons une méthode 
de . ub ti t n t iu n è L tnllle les tli la nc's Cllll' les li lnme nts rie 
lampe e t l11 · ur ftH'i! hii111Che diO'u ante d u plwtomèlrc a'· 1aie nt 
te lles f]II C 1' '-dai r em eut p•·oduil s ur ce der ni er fù ù.c 111 l u .. 
Puur le lampes a Lernpéralu re ile co ul eur J iu 11•vé • re ·uc Je 
de la Ph • il oli ch -T cclmischc Rei lo sa u 1ult , la dis tance du 
photomètre éltl it fixée il ~ (>7mm,3 lorsque le lnmpe · nnt ét i• 
me un"e t•n ll ew tt " ne. La dis tan ce utili sée pou1· la cn mpa•·ai ou 
actuttlle (c'est-à-dire la distance qui donne un éclairement 
de 10 lux) é tait comprise entre 16oo et t8go11"", selon l'intensité 
lumineuse de chaque lampe individuelle. 

On a utilisé un plo uto m \ tre de Lumm er-Brodh tnl u co ntraste 
dont le champ ava it l' é t endue nor111 al , (em•ir·ou to", et six 
observateu1·s expérimentés ont pris part à l'ensem ble 1les compa­
raisons. 

La mise en place des lumpes et les aj us lages électriques ont été 
faits conformément aux instructions communiquées par le Labo­
ratoire correspondant. Pour les lampes du National Bureau of 
Standards et du National Physical Laboratory, on maintenait 
entre les contacts des lampes un potentiel d éfini (voir colonne 2 

des Tableaux 1 et IJI), et l'on procédait à des mesu1·es de cou­
r·ant (l <! ndnnll a période occup ée pnr le pointés photom ; trique. 
Dan 1 ens des lampe- de la R e i h san ta it , n ruain.Lenuil 1111 
co urant défini (t•oir ro lnnn , 2. de T nbl ·a"' JI et IV ), e L des 
mc ures de prr tenticl attx l' Out ac l - d s 1: mp es éta ien t fa ites 
périodiquement. 

En effectuant les expériences de comparaison, on a mesuré 
quelques-unes des lampes du N. P. L. au commencement et 
d' a utres au milieu et à la fin de la série complè te, tandis que 
dans l'intervalle de ces périodes, des lampes de chacun des deux 
autres Laboratoires étaient mesurées alten1ativement. L'ordre 
dans lequel des lampe out é tê nlt!surée a 't ' }wugé à r:h nq u•· 
reprise. Chaque lamp e ,··tai t •' u •·ircuit pcur l1111. nu m oitb 
io minutes, aYant que sun intens il t'· ue fùl mes UJ·êc. 

Les valeurs de l'intensit '• lumin e u:;e d un !cs da n ~ le tub leon 
pour les lump e indi viduelles enyoyé es pur la P. T . H. et le N.B. S. 
sont ,\pt·iwées en fonction de l'intensit <: uwyenn d u groupe du 
N.P. L. foll ctionnnn t à la même tempér·aturc d co u le ur. 
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7. RÉSUMÉ. 

Voir le Résumé Général au paragr·aphe 1'2 (p . P t58) . 

RAPPORT SUPPLÉMENTAIRE 

8. LAMPES ENVOYÉES 

PAR LE LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 

Ces la mpe formai ent d <~ ux g r·oupes. co mJ rtant chac un 
six lamp es dont le lilam enL est placé dans un p la n et ru o nl é 
dans d t!s a111poules conirprcs muni es cl ' un cul o t ;, I' Î • • P o ur· les 
m ures, le plan du lil a menl é tait placé l'erti calement, le cul11t 
,; wut situ(, ;tu-d s ou. du marnent. L'un de g-r·oupes de lampes , 
dont le filam ent était Cl' •nstÎlllt~ 1 ar de ux 1 oucles de fil de ca r­
bone en ë1 i11 g le à c hel' eux , fon ctionn a it à ln ternpr 1·aturc de 
e ul c u1· de 1 ·ta i n p•·i,u tr lre , tandi 1u e l'autre gnntpe , dt nt le 
lil~ntC!ll ' t , iL en Lun.gstèn , foncti nnait it un e te urpér·a tu r·e de 
coule u1· rll! '!31io• 1 (approxùna t iv •me nt . 

9. MÉTHODE DE COMPARAISON. 

Les lampes ont été comparées respectivement aux deux 
g1·nnp e d la mpe q ui a\'8Ï n ,: té préparés par le Na tioual Phy-
ic;ù Labornlur) , et utili és pn t.tr les mpnrai -on d es lampe 
envoye~s par le 1niÎ na l HurPO I I of S t:tndurd: e l la Ph.·sikali sch­
Te hnisc lo e l{eichsa n5La lt L"ltl' pp. P 50 e l P :-i l ). La mÎ' thod e 
,j, co nq.ru rai . on était cc!J,, q ui ll étê décrite nu parag rap he 4 du 
Rnp porL Jll'i ncipal ( p. P il'2). f'endantl "s mc m·es , ou mainte nait 
entre les contacts des lampes un potenti ·1 défini (vo,:r colonne'! 
des Tableaux VI et VII), et l'on procéd ait à des mesures de 
courant, pendant la période occupée par les pointés photomé­
tri <l'' ': ·. Les val e urs de l'intensité lumineuse données dnus les 
Tablel•u YI et VII pour les la m11C individuelles sont exprimées 
en fonction de l'intensité Tf!Q)'e rw e du groupe du N . P. L. mar­
chant à la même température de couleur. 



fO
. 

R
É

S
U

L
T

A
T

S
 

D
E

S
 

C
O

M
PA

R
A

IS
O

N
S 

(L
. 

C
.E

.)
. 

a
. 

T
em

p
ér

a
tu

re
 d

e 
co

u
le

u
r 

la
 p

lu
s 

ba
ss

e.
 

T
A

B
L

E
A

U
 V

I.
 

S
ix

 l
a

m
p

es
 à

 f
il

a
m

e
n

t 
d

e 
ca

rb
o

n
e 

en
p

o
yé

es
 p

a
r 

le
 L

ab
or

rx
to

ir
e 

C
en

tr
a

l 
d

'É
le

ct
ri

ci
té

. 

B
ou

gi
es

 n
ou

ve
ll

es
 

R
ap

p
o

rt
 

(d
an

s 
la

 d
ir

ec
ti

on
 s

p<
!c

iO
ée

). 
de

s 
u

n
it

és
 

A
m

p
èr

es
 

D
if

fé
re

nc
e 

N
u

m
ér

o
 

V
ol

ts
 

L
.C

.E
. 
~
 

L
. 
C

.E
.-

N
.P

. L
. 

.., 
d

e 
la

 l
am

pe
. 

(f
ix

és
).

 
L

.C
.E

. 
N

.P
.L

. 
N

.P
.L

.·
 

L
.C

.E
. 

N
.P

.L
. 

(a
m

pe
re

s 
%

). 
O

t 0>
. 

c. 
87

 .
.
..

..
..

. 
97

,1
0 

16
,1

 
16

' 1
3 

I 
,0

01
9 

0,
)5

26
 

0,
75

25
 

+
o

,o
i 

1 

c. 
89

 .
..

.
..

..
. 

99
,6

5 
16

,6
5 

16
,7

2 
r,

oo
42

 
o,

74
18

 
o,

74
16

 
+

o
,o

3
 

c. 
96

 .
..

..
..

..
 

g8
,6

6 
15

,8
 

·I
5,

g6
 

1 '
01

01
 

o,
74

15
 

o,
74

14
 

+
o

,o
i 

c. 
10

0 
..

..
..

..
. 

97
,5

4 
15

,4
 

15
,4

9 
1 ,

oo
58

 
0,

73
71

 
o,

73
69

 
+

o
,o

3
 

c. 
1

0
1

..
 .

..
..

.
. 

g6
,o

6 
15

,7
 

15
,7

0 
] ,

oo
oo

 
0,

74
35

 
0,

74
34

 
+

o,
O

I 

c. 
10

4 
..

..
.
..

..
 

g8
,3

5 
16

,8
5 

16
,9

2 
1 ,

oo
42

 
0,

74
97

 
0,

74
96

 
+

O
,O

l 
-
-
-

1 ,
oo

44
 

+O
,O

:l 



H
. 

R
É

S
U

L
T

A
T

S
 

D
E

S
 C

O
M

P
A

R
A

IS
O

N
S

 
(L

. 
C

.E
.)

. 

b.
 

T
em

p
ér

a
tu

re
 d

e 
co

u
le

u
r 

la
 p

lu
s 

él
eP

ée
. 

T
A

B
I.

E
A

U
 
V

II
. 

S
ix

 l
a

m
p

es
 à

 f
il

a
m

e
n

t 
d

e 
tu

n
g

st
èn

e 
en

P
oy

ée
s 

p
a

r 
le

 L
a

b
o

ra
to

ir
e 

C
en

tr
a

l 
d

'É
le

ct
ri

ci
té

. 

B
o

u
g

ie
s 

n
o

u
v

el
le

s 
R

ap
p

o
rt

 
(d

an
s 

la
 d

ir
ec

ti
o

n
 s

pé
ci

fi
ée

).
 

ùe
s 

u
n

it
és

 
A

m
pè

re
s 

D
if

fé
re

nc
e 

N
u

m
ér

o
 

V
o

lt
s 

-
L

.C
.E

. 
~
 

L
. 
C

.E
.-

N
.P

. 
L

· 
..._

, 
ci

e 
la

 l
am

pe
. 

(f
ix

és
).

 
L

.C
.E

. 
N

.P
.L

. 
N

.P
.L

.·
 

L
.C

.E
. 

N
.P

.L
. 

(a
m

p
èr

es
 .

%
). 

'"'
~ _.
 

W
.J

. 
70

 ..
.

..
..

. 
11

5,
4 

3o
,4

 
3o

,2
8 

o,
gg

6x
 

o;
32

20
 

o,
32

">
.2

 
-o

,o
6

 . 
W

.J
. 

n
i .
..

..
..

. 
II

S
,o

 
2g

,g
5 

29
,7

4 
o,

gg
3o

 
o,

3:
u5

 
o,

32
I5

 
o,

oo
 

W
.J

. 
76

 ..
.

..
..

. 
11

4,
8 

2g
,g

5 
29

,P
6 

o,
gg

;o
 

o,
32

28
 

o,
3:

.!3
o 

-o
,o

6
 

W
.J

. 
78

 ..
.

..
..

. 
ll

5
,5

 
2g

,g
5 

2g
,8

4 
o,

gg
63

 
o,

3I
87

 
o,

3I
8g

 
-o

,o
6

 

w
·.

J.
 8

1.
. .

..
..

. 
I 
14

,5
 

2g
,g

5 
2g

,8
3 

0,
99

60
 

o,
32

09
 

o,
32

IO
 

-o
,o

3
 

W
.J

. 
86

 ..
.
..

..
. 

11
5,

8 
3o

,5
 

3o
,3

2 
o,

gg
4I

 
o,

3:
ll

3 
o,

32
I7

 
-0

,1
2

 
-
-
-

-
-

o,
gg

54
 

-o
,o

6
 



-l' :58-

Les valeurs de l'intensité lumineuse, du potentiel et de l'in­
tensité de courant indiquées par le L. C. E. dans les colonnes 3, 
2 et 6 respectivement des Tableaux VI et VIJ sont celles qui 
figurent sur les certificats reçus en même temps que les lampes 
et t'eproduits dans les Appendices à la fin de ce Rapport. 

12. RÉSUMÉ GÉNÉRAL. 

Le tableau suivant donne, pour chaque température de couleur, 
la valeur relative de la bougie nouvelle, telle qu'elle a été réalisée 
dans chacun des quatre Laboratoires, la moyenne des quatre 
valeurs étant prise comme unité dans chaque cas. 

TABLEAU VIII. 

ValeuJ' relative de la bougie nouvc1le. 

rremp. de coulew· Temp. de couleur 
Laboratoire. la plus hasse ( 2046" K). la plus èleYée ( 2360• K). 

N.B. S ..... ..... .. . 
P.T.R ... .. ... . . . . . 
L.C.E .. ..... . ..... . 
N.P.L .. . . . . ..... . . 

o,gg8:>. 

0,9g56 
r, oo53 
r ,ooog 

r,oor5 
o,gg5:>. 
o,ggg3 
r,oo4o 

En considérant ces résultats, il est intéressant de noter que 
les valeurs de l'écart quadratique moyen, calculé séparément 
ponr les lampes de chacun des huit groupes s'échelonnent de 

o,ooio à o,oo78. 

Appendices . 

NATIO:"'AL BUREAU OF STANDARDS. 

CERTIFICAT 

DE 

SIX LAMPES A FILAMENT DE CARBONE 

SOUMISES Al; NATIOXAL PHYSfCAL LABORATORY 

POC!l COMPARAISOX. 

Ces lampes, lorsqu'elles sont alimentées au voltage spécifié, 
fonctionnent à une couleur identique à celle du corps noir au 
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platine. Les valeurs données ont été obtenues par la compa­
raison de ces lampes à un groupe de huit lampes qui ont été 
étalonnées directement par rapport au corps noir au platine. 

Les lampes doivent être orientées de telle sorte que le plan 
passant par les deux traits gravés sur les côtés opposés de 
l'ampoule soit puallèle à l'axe du photomètr·e, le trait qui est 
accompagné d'un cercle gravé étant tourné du côté opposé· à 
l'écran photométrique. 

Bougies nouvelles 
(dans la 

Lampe no Volts. Ampè•·es. direction spécifiée). 

B. S. :l492 ...... 3';',1 1,5364 12,34 
B. S. ?:î4\J:~ ...... 37,0 1, 5g63 12,41 
B. S. tî49:1 ...... 36,8 1 ,53g4 12,71 
B. S. :>496 ...... 37' 15 1, 5793 12,6~ 

B. S. ;l49ï ...... 3";,8 1 ,55o6 12,52 
B. S. ;)499 ... . .. 36,3 1,5288 12,40 

(12 !llai'S Ig38). 

NATIONAL BUREAU OF STANDARDS. 

CERTIFICAT 

DE 

SIX LAMPES A FILAMENT DE TUNGSTÈNE DANS LE VIDE 

SOD!ISES Al" NATIONAL PHYSJGAL LAllORATORY 

POL;R GO:\IPARAISON. 

Ces lampes, lorsqu'elles sont alimentées au voltage spécifié, 
fonctionnent à une température de couleur de 236o°K. Les 
valeurs données ont été obtenues par la· comparaison de ces 
lampes à un groupe de huit lampes qui ont été étaloimées direc­
tement par rapport au corps noir au platine. 

Un filtre de ven·e bleu, désigné par 15r3o, a été utilisé pour 
obtenir l'ëgo lisation de la sensation de r:ouleur. Le verre I513o 
avait été comparé aux quatre filtres de la série R-28, au cou1· du 
tmvail international sur ces filtres. Le facteur utilisé pour I513o 
avait été obtenu dans ce travail, et est fondé sur la moyenne 
adoptée pour les quatre filtres R-:1.8. On a fait des corrections 
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pour tenir compte des rénexions multiples et du changement de 
chemin optique qui résultent de l'usage du filtre. 

Les lampes étaient mises en rotation pendant la mesure afin 
de fournir l'intensité horizontale moyenne. 

Bougies nouvelles 
La1npe no Volts. Ampères. (moyenne horizontale)· 

l;l. s. 4923.0 0 0 0 0 
B. S. 4924 ..... . 
B. S. 4921> ..... . 
B. S. 4927 ..... . 
B. S. 4930 ..... . 
B. S. 4931. .... . 

9g,6 
g8,3 
97,3 
99,6 

1oo, 1 
1oo, 1 

o,3437 
o,3464 
o, 35~LI 
o,3383 
o,3341 
o,33;g 

23,71) 
23,;2 
24,23 
23,66 
23,74 
24,13 

(12 mars lg38) . 

PHYSIKALISCH-TECHNISCHE REICHSANSTALT. 

SECTIO:\' III (Ch a leur et Pression), 

CERTIFICAT 

DE 

DEUX GROUPES DE LAMPES PHOTOMÉTRIQUES . 

Rapport sur la détermination de deux groupes, comportant 
chacun six lampes photométriques à filament de tungstène 
dans le vide et à ampoule oblique sans réflexions, par rap­
port au rayonnement du corps noir au point de solidification 
du platine, constituant l'étalon primaire pour la nouPelle 
unité lu mine use. 

(La méthode de mesure et le montage correspondent en substance 
à ceux qui ont été décrits déjà auparavant par les autres Laboratoires 
nationaux. Une communication détaillée sur le dispositif de, mesure 
allemand est en préparation.) 

rer Groupe de lampes. 

Le rayonnement de ces six lampes a, pour l'intensité de 
courant utilisée, à peu près la température de couleur de 
l'étalon primaire. Pendant la comparaison de ces lampes, existait 
donc pratiquement une égalité de couleur dans le champ photo-
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mét rique sans interpo. ilit)n ûc filtre coloré. Les h1ulpc. ont é té 
me ur.ie5 debout, la pnrLie l'enicale de la paroi de r a ulpoule 
étant lou rnée vers le ph oton•~u·e . Le plan du fila111 nt iu can­
ùe_ccnt é tait perpcndicu lain:! à 1•• li gue q ui joint la laulp • 1111 

photornhre. La di>tancc rlu plan du fil amen1 llU p la n de 1 écra n 
r 6ee ptcur du p lw Olll èt r ,·· tltil d 38- m. Lts lnmpcsunt t! t ~ dwuf­
l l>c 1 til' 1 I ll ' ' llUI'Ulll U1UJit11 CllllllÏOl1 110l'IIl ll l pendalll pi 11 ~Î Il l'' 

1niuute!' nnt nl l e commence~u e nt des 111 e ure. L'intensité luu.Ji ­
neuse a été évaluée à courant constant; simultanément on 
mesurait la chute de tension dans la lampe . 

Résultats. 

Numéro Courant Tension Intensité lumineuse 
<le la lampe. (ampères). l•·olts). (bougies nouvelles). 

1 ..... o,86282 31 ,2g 6,g'i 
2 .... . ... . o,86282 31,22 6,83 
3 .... ... .. o,86282 3! ,34 6,94 
9 .... ..... 0,86282 3I ,3o 6,gg 

14 .... . . ... o,86281 31,20 6,70 
17 ......... o,86281 31,20 6,8o 

2• Groupe de lampes. 

Ces six lampes ont été mesurées à une température de couleur 
d 'environ 236o° K. Pour r é tablir l'égalité de couleur dans le 
champ photom étrique , on a plue•: devant ln la 111pe lPre [l lliHo­
m ILriqn et d l'anl l' \ talou 1. rin anire, un llltrc bleu au cnball. 
LfJ Ji - tu uce du [lhJU du fila men t au plan d e: !' (:cran r t'·c '1 ~e ur dn 
pht.>l.oiU •tre éutit d e ~3o'm, 7:J . l'oUJ' le res te ou n opér • comnlt' 
pour le 1er groupe. 

Numé1·o 
de la lampe. 

ti. ...... .. 
li ........ . 

16 ........ . 
20 ....... .. 
21 ........ . 
22 ........ . 

Résultats. 

Courant 
(ampères) . 

1,10813 
1,08791 
11 o8635 
1 1 08725 
r,o73oo 
1,070 11 

Tension Inten s ité lumineuse 
(yolts). (bougies nom·elles) . 

47,92 31,31 
46 , ::n 3o 1 79 
46,47 3o,l5 
46,42 31,27 
45,4o 29,07 
45,48 27,49 

(31 octobre Ig38). 
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LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 

CERTIFICAT 

I l~. 

LAMPES ÉTALONS SECONDAIRES 

D'INTENSITÉ LUMINEUSE A FILAMENT DE CARBONE. 

La diffé1·ence de potentiel aux bornes de ces lampes a été 
déterminée de façon que la tempéralur-e de couleu1: fût de 
:~.o46 degrés absolus. 

DilTérence Intensité 
Désignation de potentiel du courant Intens.ité lumineuse 

de la lampe. (volts). (ampères). (bougies nouvelles). 

c. 87 .... . . .. . . 97,10 0,7526 1 (), 1 
c. 89 ... . . . .. .. gg,65 o,7418 16,65 
c. 96 ... . ...... g8,66 0,';415 15,8 
c. 100 ......... 97,54 o,?371 15,4 
c. 101.. ... .. .. g6,o6 o,7435 15,7 
c. 104 ......... g8,35 o,7497 !6,85 

La détermination de la bougie nouvelle a été effectuée en 
admettant que la brillance du corps noir à la température de 
solidifir:ation du platine est de 6o bougies nouvelles par centi­
mètre carré et de 58,?4 bougies internationales par centimètre 
ca l'l ' · , tel que cela r.':s11l te des mesures e ll'cotuée par le La be ra­
toire Central d'Électri cité (P.-V. du Co m. inl. des Poid · et 
,Jfesures, rg33, p. 270). 

(1"' mars Ig3g). 
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LABORATOIRE CENTRAL D'ÉLECTRICITÉ. 

CERTIFICAT 

Dl> 

LAMPES ÉTALONS SECONDAIRES 

D' fNTENSITÉ LUMINEUSE A FILAMENT DE TUNGSTÈNE. 

La différence de potentiel aux bornes de ces lampes a été 
déterminée de façon que la température de couleur fût de 
236o degrés absolus. 

L'intensité lumineuse a été déterminée en fonction de celle de 
lampes à filament de carbone, à la température de couleur de 
2046 degt·és absolus. 

Cette détermination était effectuée au moyen du verre bleu 
étalon R 2-28, en admettant un facteur de transmission total 
de o,52.4o. 

Dillércncc Intensité 
Désig·nation de putentiel du cotll'an L Inlensité lumineuse 
de ]a lampe. (volts). (ampèo·os). (hougies nouvelles). 

W.J. 70 . ...... II5 ,4 n,3220 3o,4 
w. J. n>. ...... II5,o o ,32r:'i 2g,g5 
W.J . 76 .. ... .. II4,8 o,3228 2g,g5 
W.J. 78 ... .... 115,5 o,3t87 2g,g5 
W.J. 81. ...... 114,5 o,3·wg 2g,g5 
W.J . 86 .. . .... 115,8 o,32I3 3o,5 

(I" mars ru3~) . 



.\~NEXE P 6. 

National Physical Laboratory. 

INTERCOMPARAISON DES LAMPES 

[ 1 

RAPPORT DU FLUX LUMINEUX 

A 

L'INTENSITÉ LU~liNEUSE . 

1. INTRODUCTION . 

A la t·éunion du Comité consultatif de Photométrie tenue en 
juin 19J7, la résolution suivante a été adoptée (Proc.-rerb., 
Com. int. Poids et Mesures, 19:l7, p. :lqo) : 

• Par une légère modification au troisième vœu voté par le 
Comité internatz:onal dans sa session de rg33 (Procès-Verbaux, 
pp. 66 et r65), le Comité consultatif aemande aux Labora­
toires nationaux de déterminer, pour trois lampes au tungstène 
dans le vide, le rapport entre l'intensité lumineuse dans une 
direction spécifiée et l'intensité moyenne sphérique; et il les 
prie d'enc>oyer ces lampes au National Physical Laboratory 
ac>ant le 1c•·avril I938 "· 

Cette résolution a été ensuite approuvée par le Comité inter­
national des Poids et Mesures (Procès-Verbaux, 1937, p. 64), 
et, con formé ment à celle-ci, des groupes de 3 lampes ont été 
envoyés au National Physical Laboratory par Je National B ur cau 
of Standards, I'Electrotechnical Labo ra tory, Tokio, et la Physi­
kalisch-Technishe Reichsanstalt. Les certificats reçus avec les 
lampes sont reproduits dans les Appendices à la fin de ce Rapport. 



'::!. DESCRIPTION DES LMIPES, 

Toutes les lampes, y compris les trois lampes préparées par 
le National Physical Laboratory pour ce travail, étaient des lampes 
à filament de tungstène dans Je vide, le filament étant dans 
chaque cas en forme de cage d'écureuil, l'axe de la cage 
d'écureuil étant en coïncidence approximative avec l'axe géo­
métrique de la lampe. Il y avait une différence considérable 
(plus de Joo0 1(), entre les températures de couleur auxquelles 
fonctionnaient les lampes des différents Laboratoires. 

3. ;\IÉTHODE DE COMPARAISON. 

Les lampes reçues. des divers Laboratoires ont été comparées 
les unes aux autres : (a) pour l'intensité lumineuse, et (b) pour 
le débit de flux lumineux. 

Les comparaisons (a) ont été faites sur un banc photométrique 
avec un photomètre de Lummer-Brodhun du type usuel, dont 
le champ mesurait approximativement 10° en diamètre. L'éclai­
rement de l'écran photométrique était d'environ 10 lux. Dans 
le cas des lampes du National Bureau of Standards et de I'Eiec­
trotechnical Laboratory, Tokio, chaque lampe était placée avec 
le culot en haut et était alignée aLl moyen de repères gravés sur 
l'ampoule. Dans le cas des lampes du National Physical Labo­
ratot·y et de celles qui provenaient de la Physicalisch-Technischc 
Reichsanstalt, chaque lampe était mise en rotation, le culot en 
haut, à la vitesse minimum nécessaire pour éviter un papillo­
tement nuisible. 

Les comparaisom (b) ont été faites dans une sphère d'Ulbricht, 
de 1 mètre de diamètre, les lampes étant placées au centt'tt de la 
sphèt·e avec le culot en haut. Ces comparaisons ont été faites 
par mesures photoélectrique~. 

Résultats. - Les résultats obtenus dans les deux groupes de 
comparaisons ont été utilisés pour montrer la valeur relative du 
lumen, déduite dans chaque Laboratoire, en supposant que la 
bougie a la même valeur dans tous les Laboratoires. 

Dans le Tableau I, la colonne (5) donne l'intensité lumineuse 
relative des lampes, telle qu'elle résulte de la comparaison (a), 
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,.,, en rnnl iplant le r es ultat pat· .j ~- l,a col111lnc 7) donne lu 
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·n uitc re tLe lllO.)CUn c par 1 ooJ.'I. Ain~ i le n tnbres cl la 
co lonn e (9) monlr Ill la \'<tlelll' rela t i •· · Je l' unit ' de llux 
lu.mir1eu , le lume n , d <· difr,: re nt~ Lab r:Hoires , foudêe sur : 
rn la m ême vule ut· d e la hougi • JHl Ur tout , . 1 , compnn1i on . 

cL:>." pour 1 lum en U II C \'aleur nwyeutt fie l ' utiÎt •; t e ll e qu 'e ll e a 
c; tf> ol Len11e d a n l ' nsemhl ries .Lnbor·a toire 

Appendices . 

NATJONAL BUREAU OF STANDAHDS. 

CERTIFICAT 

DE 

TROIS LAMPES A FILAiiŒNT DE TUNGSTÈNE 
DANS LE VIDE 

SOU!ISES Au NATIONAL PHYSICAL LABORATORY 

J'OCR COMPARAISONS. 

Pour ces lampes, on a déterminé le rapport entre l'intensité 
lumineuse dans une direction spécifiée et l'intensité moyenne 
sphérique. Ce travail a été divisé en deux parties : (A) détermi­
nation du rapport entre l'intensité moyenne sphérique et l'inten-
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sité moyenne horizontnl e et (B) déte rmination du rapport cntl'e 

l'intensité dans une direction et l 'intensité moy enne hodzontal e. 
Le procéd é hnbitud r·nn siste à fa i1·e usa e d · la dét 'l' lllill ltlion A 
(en e rnp lo ' l\111 1 t•pptll ' 'il photométr iqu<' 1k 1iné à lit u1 cst11'e d e 
la dis tl'i l nt i<nl ~ pa l inl,• et en fai san t tou J•nc J· la lam pe . ,\Jin d e 

p i ' l ' lu •l trt> ln eo wptu·ni_o n du pn! ·n t l mva il :l \ el: l ·h lrît\'l lll l( 
rwté t·ieur$, nn u ell'<' r tn é lu de l •· •·uiÎmllÎ<Ill 11 ~ fnl' l •n a·- par h•s 
d eux 111 nye n ~ : 1• fnr·1 '' " r d·· •·éd tll'l i11n !J a b il ud ,. · la t if à l'int e nsité 
111 \ ' l i ll•! ph•'·•·itpu· •:~ 1 , p~t u r t•c•l,l<' •·nisu n donn e en p lus du rap­
pnr l d c ! II II HÙ I: pn r 1.- (:o uJÏt <'· inLo~ l'll u li onal d es l'niJ s • t i 11'snn• • 

Poi lU' n lw~ n Î J ' 1.-•s \' td c n1·,; ri• · l' in L<!Il ' il (· J a n,. n ne din' l' t inu , ' ' ' ' 
uri cnte les luutpc::o ,J , ~ 1 f;! ll •· H II' L · q n•· le plnn pn ~11 111 p ua· les J e ux 

lrni t. g•·nvé;, , ., ,. d ,·"' n) l•' ' " l' l'Il' • ~ d e l'n ntp(lu lc . o it para ll è le 
à 1 ax e Ull ba nt· p hn tfiJII <~ LI'ÎlJlH' , le t r o it q ui es t n cc·ump;~~mé d 'u n 
t' ·n ·lr g r O \ l! ' Ill ' lu i .! t nn l ! liU l'Il l: du <'Ô t é opp(l é < l' t!nu n 

photométriqu e. 
FacteuL' 

de ré ,ln<'tion Happnrl 
Latnpc no Volts. Ampèl'eS. 1,/I". I,11r,. 

B. S. 3218 ... xoo,o o,t.g3g o,7go:i I, :1q~7 

B. S. 321H ... xoo,o o, 4g3g o ,7go4 x, 3ogo 
R . S. :122~ . . . xoo,o o ,4 8g8 0,7944 I 1 2~7~ 

(1 2 mars tg38) . 

PHYSIIC\LISCII-TECHNISCHE REICHSXXSTALT. 

(Extrait d'une lettre ). 

Jo 
On a déterminé pout· ces lampes le rappm·t J · J 0 désign e 

h 
l ' intensité lumineuse mo)·enn e sphérique et J,. l'intensité 
m oyenne per pendiculaire à l'axe de la lampe. Pendant les 

mesures photométriques, les lampes étaient suspendues (le culot 

en h aut) . Les 'aleurs obtenues sont rassemblées dans le tableau 
suivant 

Dési::rnatio n 
de la lampe. 

P . T. R. 2682 a '19:18 .. . 
P. T. R. 2682 b '19:18 .. . 
P. T. R. 2682 c Hl38 . .. 

Tension Intensité de courant 
en Yolts. eu amp<; J•cs . 

xxo ,on o,3674 
1 IO ,oo o,3G74 
IIO,ou o,J66g 

.1, 
J;; " 

o,Hog2 
o,8o7o 
o,8o4 8 

( 1 2 mars rg:l8). 
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ELECTROTECHNICAL LABORATORY 
(TOKIO). 

Résultats d'étalonnage 
de trois lampes à filament de tungstène dans le vide. Nu• 3, 6 et 8. 

Intensité lumineuse 
(bougies) 

N• Rapport 
de la Voltage dans la direction moyenne (II) 

lampe. appliqué, Courant. marquée ( f )(1). sphérique (II). w· 
3 .. 0 0 g3 v o,4g5r 3r ,So 24,4r 0,7677 
6. 0 0 0 g3 o,4g48 3r,43 24,27 0,7720 
8. 0 . 0 g3 o,4g54 3!,82 24,42 0,7674 

('7 mài Ig38). 
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ANNEXE P7. 

Bureau international des Poids et Mesures. 

INSTALLATIONS PHOTOMÉTRIQUES 

DU BUREAU INTERNATIONAL. 

Par M. J. TERRIEN. 

La mrsswn immédiate du Bureau international des Poids et 
Mesu r•es est de comparer les intensités lumineuse! de lampes 
étalons fonctionnant à la m•! ru e température de couleur; ses 
installations ont été conçues dans ce but. On a aménagé pour 
cela l'une des deux salles du sous-sol (ouvertures d'aération, 
chauffage au gaz, peinture noire, etc.). 

Nous nous sommes documentés auprès des laboratoires 
spécialisés les plus proches, à Paris et à Teddington; et nous 
remer·cions tous ceux qui ont bien voulu nous faire bénéficier de 
leur expérience. De plus, à la suite d'une lettre que nous avons 
envoyée aux grands Laboratoires nationaux représentés au 
Comité consultatif de Photométrie, plusieurs d'entre eux ont 
répondu par des suggestions dont il a été tenu compte. 

L'appareillage pour les mesures d'intensité est à peu prés au 
complet. Sa de ci'Ïption peut être très rapide; car on a simple­
ment imité, IIY~r· des modifications de détail, les instal!tttiôns 
déjà réalisées dans les gr·ands Laboratoires de Photométrie. 

Alimentation électrique des lampes. - On dispose de deux 
baLteries d'accumulateurs comprenant chacune 64 éléments au 
plomb ayant une capacité de 120 ampères-heure. Le courant est 
réglé au moyen de deux gros rhéostats, dont tous les contacts 
frottants sont très bons; ces contacts se produisent entre balais 
et plots; leur é tude, qui a même en partie précédé la commande, a 
donné d'excellents résultats. Pour· terminer le réglage, on agit sur 
des rhéostats à lames de graphite placés en série dans le circuit. 
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1lfesures électriques. - Un potentiomètre de bonne qualité 
sert pour la mesure des grandeurs électriques suivantes : 

1° La différence de potentiel aux hornes de chaque lampe, 
préalablement ramenée au centième de sa valeur au moyen d'un 
réducteur de tension. 

2° L'intensité du courant qui traverse chaque lampe et égale­
ment un ohm étalon inséré dans chaque circuit. 

Les dessins des réducteurs de tension et du potentiomètre ont 
été établis en collaboration avec M. Romanowski; on a cherché 
surtout à rend1·e possible un étalonnage exact de ces appareils 
et un calcul facile des corrections à appliquer aux lectures. 

llfesures des distances. - Les lampes et le photomètre sont 
montés sur des chariots qui roulent sur un banc de 4rn,so de 
long. Les chemins de roulement sont des tubes en métal inoxy­
dable ayant environ sem de diamètre; ils sont donc très rigides, 
et cette qualité a été recherchée également. pour tout le montage. 
L'alignement est obtenu d'abord au moyen des organes de 
réglage situés sur les quatre piliers en ciment qui supportent le 
banc, puis par des retouches locales des chemins de roulement. 
Les chariots portent tous les accessoires nécessaires pour la mise 
en place exacte des lampes. La position des chariots est repérée 
par un index qui se déplace devant une règle divisée; mais pour 
des raisons de commodité, et surtout afin d'évite1· l'erreur de 
parallaxe, la lecture ne se fait pas directement : on observe une 
image réelle de l'index et de la règle sur un verre dépoli, avec 
un grossissement égal il deux. 

Les précautions prises doivent rendre négligeables les erreurs 
des mesures électriques et géométriques. La précision doit être 
par conséquent limitée par la mesure photométrique elle-même 
ou par la nature des étalons. 

Notons que le Bureau international a acquis un photomètre 
de Lummer et Brodhun, du type courant à grand champ , 
présentant deux plages en trapèze, avec un cont1·aste normal 
de 8 0/0; la bonne qualité de ceL inst1·ument a été reconnue. 

L'étude détaillée de tous ces appareils, de leurs défauts et des 
corrections ou améliorations possibles est en cours; mais des 
mesures d'essai ont montré que l'installation, dans son ensemble, 
donne dès maintenant des résultats corrects. 
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ANNEXE P 8. 

National Physical Laboratory 

PROPOSITION DE RÉSOLUTION 

CONCERNANT 

LES UNITÉS PHOTOMÉTRIQUES (') 
SUGGÉRÉE EN VUE DE SON ADOPTION 

PAR LE COMITÉ INTERNATIONAL DES POIDS ET MESURES. 

1° Lei situation actuelle. - A l'heure actuelie, les unités 
d'i n tensité lumine u e en usage dans les d iffe rents pays sont 
fùnd les sur des éta lo11 s à flamme ou sur les val •urs assignées à 
Ce rtai nes lampes e lectriques à filament incamJ ~ sccnL . conservées 
dans les Laboratoil·es nationaux. La Franee, la Grande-Br •tagne 
el les États-Unis d'Améri que se sont mis d'accord en 1909 pour 
adopter une unité comm une , qui fut par la suite , ado ptée dans 
certains autres pays. Bien des projets ont été proposés, en vue 
d'établir une unité qui serait fondée su•· une source-étalon 
pt·Ïtlla ire c'est-à-dire reprodu ct ible au rno •en de certaines spéci­
lica LÏO II . Cependant ce u'e- L que dans ces d ..uières années qu'un 
t ·1 éla lou s'est mont•· ' pratiq uement r~ a li a hie. 

2° L'étalon primaire. - Cet étalon, adopté en principe par 
Je Comité international des Poids e t Mesur·es en Ig3o et en I\)33, 
est un radiateur de Pl anck (corps noir) à la t emp érature de 

( 1 ) Ce document, accompagné d 'une proposition analogue concernant 
les unités électriqu es , a é t ê transmis avec un e lettre d 'envoi publiée 
en annexe des Procès-Verbaux du Comité consultatif d'Électricité 
(voir Annexe E !!) . 
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solidification du platine, et la valeur de l'unité d'intensité lumi­
neuse (adoptée en 1937) est telle que la brillance de l'étalon soit 
de 6o unités par centimètre carré. La forme sous laquelle cet 
étalon est réalisé actuellement, est dans ses traits essentiels, 
celle qui a été conçue pa1· le National Bu1·eau of Standards à 
\Vashington, et qui se trouve décrite dans les Procès-Verbaux 
du Comité international des Poids et Mesures de 1931 (p. 249). 
La couleur de la lumière fournie par l'étalon ne dilfère pas sen­
siblement de celle qui est émise par les étalons à flamme et les 
lampes à filament dont il est question au paragmphe 1°. 

3" ll1esure des sources llunineuses ayant une température 
de couleur autre que celle de l'étalon primctire.- Les sources 
lumineuses modernes (même si l'on met à part celles qui pré­
sentent une coloration marquée) ont une température de couleur 
beaucoup plus élevée que l'étalon primaire, et il est par consé­
quent nécessaire de défini1· le procédé suivant lequel ces sources 
doivent être évaluées. La méthode approuvée pa1· le Comité 
international des Poids et Mesures en 1937 consiste à utiliser un 
filtre coloré qui, intercalé entre l'étalon primaire et le photo­
mètre, donne une couleur comparable à celle de la lumière à 
mesurer. Le facteur de transmission de ce filtre est déterminé à 
partir de sa courbe de transmission spectrale au moyen des 
facteurs de luminosité adoptés en 1933 par le Comité interna­
tional des Poids et Mesures, et reproduits dans les Procès-V crbaux 
p. 62. 

4o Définition des unités.- Les unités photométriques peuvent 
être définies comme suit : 

J. La bougie nouvelle (unité d'intensite lumineuse). 

La bougie nouvelle est l'unité d'intensité lumineuse, 
et sa grandeur est telle que la brillance du radiateur 
intégral à la température de solidification du platine 
est de 6o bougies nouvelles par centimètre carré. 

J l. Le lumen nouveau (unité de flux lumineux). 

Le lumen nouveau est le flux lumineux émis dans 
l'angle solide unité par une source ponctuelle uniforme 
ayant une intensité lumineuse d'une bougie nouvelle. 
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5" R<1ulùa/ÙJJt f•ratique des u.nift'.,•.- Bien qn'il soit possible 
de réaliser ]',: til lon primaire à tout instant et dans tout labOI'a­

•ri r• • po f; ll tt nL l'.appr11·ei ll <1l!e n ~ce s- aire , po u•· lu plupar' l d eR 
buL~ prnt i•1u c. le , ~ l :tlon cie n \ fé r·n e >CI'O DL de:; lampe 

éta lons . eco1nù rrirPs /1 liJam nt th· r.arhoue 0 11 cl.; lmr{.,<>l llue 
lnmpes dont les a lcur auron t t':LI: dê t rruinée. par rappor·L ir 

l 'éta i <>JI 1 ri rn :,irc. La p•olc ision des cornpar•aisun . •le !:e lauqu\s 
entre elles est plus élevée que la précision avec laquelle on peut 
reproduire actuellement l'étalon primaire. 

Des lampes étalons secondaires de ce type seront conservées 
dans l es divers Laboratoires nationaux et au Bureau international 
des Poids et Mesures. Les valeurs attribuées à ces étalons secon­

daires seront déterminées par rapport à l'étalon primaire, soit 

pa•· co1Uparai.un direct· dans un o u p l u~i ·ur d es prin ·ipau>. 
La l>oratoir·cs nalionau:ot , soit indiret:lerll ul par in le r'('O nlparai · n 

avt: • d'allll' e larllpes similaires dont 1<~ valeurs nurnnl été déter­
minées de cette façon. Ainsi, les valeurs assignées aux étalons 

secondaires conservés au Bureau international et dans chacun 
des Labot·atoires nationaux seront exprim ées au moyen de l'unité 

moyenne, telle qu'elle aura été déterminée dans tous les Labo­
ratoires où l'étalon primaire aura été réalisé. 

u prc céclr.ra l ' un • rnçon anal• gu da 11 s le cas oc lampes 
fonctionna 11 l à. un t ·mp•'' raLun; de co u! ur plus éle,·,;e qu e 

l'.! L ~ Ion primaire nins i que pou r· lu r éa li aLiuu du lun • 11 à pnrLir 
Il· la bou gie. 
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ANNEXE P9. 

Laboratoire électrotechnique, Tokio. 

PROPOSITIONS 

DI 

LABORATOIRE ~LECTROTECHNIQUE. 

Proposition I. - A. Le Laboratoire Électrotechnique a déter­
miné la brillance du corps noir à la températut·e de solidification 
du platine, et le résultat suivant a été obtenu (voir \nnexe P 2, 
p. p 41) 

5g, 6o bougies du Laboratoire Électrotechnique 
par centimètre carré. 

La bougie du Laboratoire Électrotechnique est, comme il est 
indiqué dans l'annexe P 2, un peu plus petite que celles du 
National Physical Laboratory et du National Bureau of Standards 
d'environ 1 pour 100. Le résultat ries expériences faites au Labo­
ratoire Électrotechnique est donc voisin de ceux obtenus en 
Angleterre et aux États-Unis d'Amérique. Lors de ces expé­
riences, nous avons constaté que l'étalon primaire d'intensité 
lumineuse défini pat· le corps noir possède une haute reprod uc­
tibilité. 

B. Les comparaisons intemationales d'un groupe d'étalons 
fonctionnant à la température de couleur cie solidification du 
platine et d'un gl'Oupe d'étalons fonctionnant à la température 
de 236o°K ont été faites au National Physical Laboratory d'An­
gleterre. Si nous admettons que l'unité d'intensité lumineuse d'un 
pays quelconque est 1, on peut obtenir, des résultats des compa­
raisons internationales mentionnées plus haut, les rapports des 
unités d'intensité lumineuse de tous les autres pays à l'unité de 
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ce pays supposée comme fondamentale et, ensuite, obtenir la 
moyenne de tous les rapports. 

Pour unifier la bougie nouvelle, le Laboratoire Électrotech­
nique pense que chaque J,aboratoire national devra modifier son 
unité d'intensité lumineuse d'une quantité égale à l'écart entre 
sa valeur et la moyenne indiquée plus haut. Pour l'unité de flux 
lumineux, la même procédure devrait ètre suivie. 

Proposition II. - A. Dès que l'unité photométrique sera 
unifiée internationalement, le Laboratoire Électrotechnique 
pense que chaque Laboratoire national devra présenter au 
Bureau international, tous les deux ans, des lampes étalons 
photométriques calibt·ées par lui-même, afin de participer à des 
comparaisons internationales destinées à maintenir l'unité photo­
métrique. Le type et le nombre des lampes étalons photomé­
triques qui seraient employés dans ce but pourraient, provisoi­
rement, être les mêmes que ceux prévus par la résolution 2 
prise par le Comité consultatif de Photométrie de 1937. 

B. Il doit être convenu que chaque Laboratoire national 
redétermine, tous les six ans, l'unité d'intensité lumineuse 
d'après la brillance du corps noir à la température de solidifi­
cation du platine, et que, comme pour les unités électriques, 
chaque Laboratoire national puisse modifier son unité photomé­
trique selon les décisions que pourrait prendre à ce sujet la 
Conférence générale qui se réunit précisément tous les six ans. 

Proposition III. - Le Laboratoire Électrotechnique désire 
que les définitions fondamentales indiquées ci-dessous soient 
mises au point par le Comité consultatif de Photométrie, puis 
acceptées officiellement par la Neuvième Conférence générale 
des Poids et .Uesut'es, afin que les lois et règlement concernant 
les unités photométriques puissent être modifiés en conséquence : 

1. L'unité d'intensité lumineuse est la « bougie n et l'unité de 
flux lumineux est le « lumen "· 

2. La « bougie " est telle que la brillance du corps noir à la 
température de solidification du platine est de 6o bougies par 
centimètr~ carré. La valeur d'intensité lumineuse de la source 
lumineuse ayant une autre couleur que la couleur de l'étalon 
primaire d'intensité lumineuse est déterminée par un procédé 

• 

1 

l 
1 
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qui prenne en considération la courbe des facteurs de visibilité 
choisie par le Comité international des Poids et Mesures. 

3. Le « lumen " est égal au flux émis dans l'angle solide unité 
par une source ponctuelle uniforme de une " bougie "· 

Proposition IV. - Le Laboratoire (~Jectrotechnique désire 
que le Comité consultatif de Photométrie se réunisse, comme par 
le passé, en même temps que le Comité consultatif d'Électricité. 

Proposition V. - A. Pour établir l'unité d'intensité lumi­
neuse de la lampe au tungstène incandescent ayant une autre 
couleur que celle de l'étalon primaire, la sélection des verres 
bleus est très importante; et par conséquent, la comparaison 
inteJ·nationale de ces verres doit êt1·e encore faite rigoureu­
sement. Le Laboratoire Électrotechnique désire, de plus, que les 
dispositions nécessaires soient prises pour commencer l'unifica­
tion internationale de l'unité d'intensité lumineuse à la tempéra­
ture de couleur voisine de :.~8ooo K. 

B. Le Laboratoire Électrotechnique désire qu'un échange de 
vues ait lieu entre les Laboratoir·es qui se sont occupés de la 
photométrie hétérochrome des sources lumineuses non incan­
descentes telles que les lampes à décharge. Il demande, de plus, 
que les dispositions nécessaires soient prises pour commencer 
l'unification internationale des unités d'intensité lumineuse et 
de flux lumineux s'appliquant à de telles sources de lumière. 
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ANNEXE P :10 

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

SUR LA DÉFINITION 

[l E; 

L'UNITÉ PHOTOMÉTRIQUE FONDAMENTALE 
EN VUE 

DE L'ADOPTION D'UN NOUVEL ÉTALON DE LUMIÈRE 

Par M. P. M. TIKHODEEV. 

(Cette Note, parue integralement dans les Publications de l'Institut 
de Métrologie, '939, est resumée ci-dessous.) 

Les unites photométriques rendues obligatoires dans l'U. R. S. S. 
dès 1925 sont basées sur le flux lumineux considéré comme 
grandeur fondamentale. On a les définitions suivantes : 

" Lumen, flux lumineux, dont la valeur exacte est déterminée 
" d'après les lampes-étalons à filament incandescent, vérifiées et 
" conservées à l'Institut de Métrologie ». 

" Bougie internationale, intensité lumineuse d'une source 
" ponctuelle dans les directions dans lesquelles elle émet un flux 
" lumineux de 1 lumen réparti uniformément dans un angle solide 
" de r stéradian. Cette unité a été adoptée par les conventions 
" internationales ». 

" Stilb, brillance d'une surface plane rayonnant uniformément 
" en tous ses points dans une direction qui lui est perpendiculaire, 
« cette surface ayant dans la même direction une intensité lumi­
" neuse de 1 bougie intemationale par centimètre carré "· 
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La définition de la bougie nouvelle proposée par Je Comité 
consultatif ne peut pas, dans sa rédaction actuelle, être adoptée 
pour Ja législation de l'U. R. S. S. 

La relation entre les unités d'intensité lumineuse et de bril­
lance devrait être indiquée d'une façon plus explicite, dans les 
décisions du Comité consultatif. 

Il serait préférable de donner une dénomination tout à fait 
nouvelle à l'unité d'intensité lumineuse. 

La définition la plus rationnelle de l'unité photométrique 
reliée au nouvel étalon de lumière, et appropriée aux besoins 
de la législation, est la définition suivante de l'unité de flux 
lumineux : 

" L'unité de flux lumineux, le lumen, est le flux lumineux émis 
« par un radiatenr intégral, à la température de solidification du 
«platine, d'une aire de ocm',oo53o5 "· 
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ANNEXE P H. 

LETTRE 
DU PROFESSEUII u. BORDOXJ 

AU PnlisiDENT ou ComTti co:\"SULTATIF DE PHoToMÉTRIE. 

(Extrait.) 

Rome, Je 6 juin Jg3g . 

. . . J'ai lu la sene des rapports très remarquables (et les 
annexes) compilés par le National Physical Laboratory, que Yous 
avez eu l'amabilité de m'envoyer; et je pense qu'elle constitue 
une base bien satisfaisante pour les décisions du Comité consul­
tatif de Photométrie, quoique l'accord entre les mesures à latem­
pérature de couleur de 2 36o° K soit un peu moins bon que l'accord 
entre les mesures à 2o46°IC 

Je crois qu'il conviendra d'envisager, si telle est aussi l'opinion 
de nos collègues du Comité, l'opportunité de la répétition pério­
dique (a,·ec une fréquence raisonnable) des comparaisons entre 
l'étalon primaire et les étalons secondaires; car la possession 
d'un étalon primaire sùt·ement invariable dans le temps est 
d'une telle importance qu'il convient d'en tirer tous les avantages 
possibles au profit de ce que l'on peut attendre des mesures 
courantes; d'autre part, moyennant ces répétitions, l'on pourra 
aussi profiter (à l'égard des étalons fonctionnant à la tempé­
rature de couleur de 236o° K) des perfectionnements futurs 
éventuels de la technique des comparaisons entre sources lumi­
neuses hétérochromes. 

Ces perfectionnements, et les accords internationaux qui pour­
ront en dériver, me paraissent d'autant plus souhaitables que la 
diffusion grandissante des lnmpes à électroluminescence permet 

1 
1 
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de prévoir que probablement, dans une époque prochaine, il 
faudra discuter le problème des comparaisons photométriques 
entre des sources lumineuses si hétérochromes et d'une compo· 
sition spectl'ale si particulière, qu'il est très douteux que des 
méthodes du type soustractif, comme, par exemple, la méthode 
des filtres, puissent être encore employées avec avantage. Je 
laisse toutefois à vous, M. le Président, et à nos collègues du 
Comité, le soin de décider si ce p•·oblème paraît encore tout 
à fait prématuré .... 

p 6 
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ANNEXE P f2. 

Laboratoire électrotechnique, Tokio. 

SUR 

LA LAMPE-ÉTALON PHOTOMÉTRIQUE 
Par M. Zmo YAMAUTI. 

Il va sans dire que les caractéristiques des lampes-étalons 
photométriques doivent être aussi constantes que possible. 

Par conséquent, la lampe-étalon photométrique pour une 
direction spéc ifiée et la lampe-éLalon de flux luruine·ux total 
maintenant employées par le Laboratoire Électrote-ehnilfue ont 
des caractéristiques spéciales, qui ont été réalisées par un manu­
facturier de lampes, d'après les indications que nous lui avons 
données. 

Il est bien nécessaire de faire attention à la question du trans­
port des lampes-étalons, puce qu'elles doivent souvent être trans­
portées, pour obtenir l'unification internationale des unités 
photométriques. Nous exprimons nos opinions à ce sujet ainsi 
q n'il suit : 

1. Lampe-étalon pour une direction spécifiée. - Pour la 
lumpc-ctalon dans une dire tion spécili se, co mm e il a déjà ;l. 

annoncé au C ngrè.s internationul de l'~clai nlge ( t ) , tenu en Ig3I , 
le ll.tontnge a é té fait eu forme t'' tangulairc ofi.n que la répar­
tition horizontale soit aussi uniforme que possible. C'était un 
grave défaut, en cas de transport, que la lourdeur du montage 
en verre; et en conséquence, nous employons maintenant un mon­
tage en alliage fer-nickel-cobalt. 

( 1 ) Z, YAMAUTI 1 Proc. l.C.l., 1, rg3r, p. 277. 
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De plus, le filament est soudé aux ancres, pour que le contact 
des filaments avec les ancres soit bien fixe. 

Les résultats ainsi obtenus sont considérés comme excellents. 

2. Lampe-étalon de flux lumineux total. - Pour que les 
caractéristiques de la lampe à filament de tungst ène à atmo­
sphère gazeuse soient constantes, nous avons soudé les bords 

des petites spires de filament spécialement traitées aux ancres 
voisines, comme il est indiqué dans la figure ci-dessus . Quand 
nous employons cette méthode, le filament reste toujours de 
même form e, et les résultats ainsi obtenus sont aussi excellents. 
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