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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. ...... 37,0 1, 5g63 12,41 
B. S. tî49:1 ...... 36,8 1 ,53g4 12,71 
B. S. :>496 ...... 37' 15 1, 5793 
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), 

p 5 
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l'twitë i~ Lantapl''oximaliverncn t ( tu iiÎs u n •xac rcment , 1 hou Îtl. 

L •. o rnhr •s d • la Ct! lo nnc ( li ) onl ,·~ tt\ d é duit~ tl· c ox d e ln 
coloun (5 en utullip li:t nl cha •un d \:ux par le faeteu r· de ,·éduc­
t.ion s ph ér·iqu c np pro1r•ié d~1 nn i• par le Labl> rar oire en q uestirJn , 
,.,, en rnnl iplant le r es ultat pat· .j ~- l,a col111lnc 7) donne lu 
va le nt• r la ti'· du lht x lumi ne ux des l a mp•~s , Lrouv 'e au ours 
de l t co111para iso n .b) , l'unit!': ëtaul "l'l"'o'&ÙllltlÏPe m e nl 

1 lum en . 
Un a o bten u les no urb1·es d l:t t'a li nn e (li en Ji,•i nnt les 

""nrbre5 de la o lonne pu c~ux u • l:c •n lonue (fi). Llt 
u10yen n • de~ nom bres d e l11 co lonn e ti ·s t 1 .oo' .j el l'o u :c 

obtenu le5 no ut hres d ' la oloune !1 en pre nant d fiLur·d ln 
tnnyenu e d es tro is nowhr · qui li g un; nt d un la colonue 1 8 ) 
pour l latlrpe pro,·enn nt de chnqu Laboratoire , Il L t: n d11•i anl 

·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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