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Analyse moyenne des gaz du charbon de bois
Pour cent Pour cent du charbon
des gaz de bois
CO2 ... . 38,6 3,96
O 41,65 h,272
CHY oo 19,04 1,955
H oo 0,71 0,073
100,00 10,260
Analyse moyenne des gaz secs en poids
G 0 I N
Co2 ..., ... 33,16 9,06 24,1 » »
QO o 0,12 » 0,12 » »
CO o 60,40 2b,9g0 34,60 » »
H ..o 0,83 » » 0,83 »
GHY ... 1,/ 1,00 » 0,30 »
N oo . 4,04 » » » 4,04

100,00= 36,01+ 58,77+ 1,18+ 4,04

ECLAIRAGE ELECTRIOUE

GRANDEURS ET UNITES PHOTOMETRIQUES

Vu lintérér pratique qui s’attache & la fixation des unités de
mesures photométriques, nos Lecteurs nous sauront gré de repro-
duire les propositions de la deuxiéme section du Comité de la
Société Internationale des Electriciens, présentées par M. BocueT,
au cours de la séance du 1er mai 1912.

La deuxiéme section de notre Comité m’a chargé de vous
communiquer le résullat de 'examen des propositions rela-
tives aux grandeurs et unités pholométriques, qui ont éLé
soumises & notre Société. Cetle question nous intéresse d’au-
tant plus que la photométrie est une science d’origine fran-
caise, dont les premiéres lois et les premidres méthodes de
mesures ont élé exposées au XVIII® siecle par l'illustre Bou-
guer et par Lambert.

La détermination des grandeurs et unités pholométriques
a déja été étudiée par les physiciens a différentes reprises ;
elle a fait nolamment 1'objel d’une importante discussion au
Congres des Eleciriciens de Genéve en 1896. Je vous rappelle
qu’un rapport trés complet sur les Communications faites &
ce sujet au Congres de Genéve a été publié cette méme année
dans le Bulletin de notre Société, page 354.

C'est & mon éminent collégue et ami, M. Blondel, que
revient honneur des améliorations considérables apportées
a la terminologie photoméirique, par I'application & la lu-
miére de définilions analogues & celles usitées pour le ma-
gnétisme. La considération du flux lumineux qui domine
ces réformes est particulierement fertile en conséquences
utiles. Ces travaux ont conduil & I'élaboration, au Congres de
Geneve de 1896, d'un systtme cohérent ayani pour base la
bougie décimale (qu’on supposait alors étre représentée avec
une approximation pratique suffisante par I'élalon Hefner),
le metre et la seconde. Depuis celte époque, différents chan-
gements sont survenus, parmi lesquels il convient de signa-
Ier en premiére ligne I'accord heureux qui s'est élabli entre
les Laboratoires nalionaux des Etats-Unis, de la France et de
I’Angleterre pour I'adoption d’une bougie internationale
commune aux frois pays et dont la valeur est sensiblement
la méme que celle de la bougie décimale, ou bougie Violle,
laquelle est égale au 1/20° de I'étalon au platine défini par

M. Violle et a été adoptée comme unité pholométrique par le
Congres international des Electriciens de Paris, en 188g, sur
sa proposition.

La comparaison de I'unité Hefner & la bougie décimale a
été, d’autre part, 'objet de mesures irés précises des diff¢.
rents laboratoires nationaux et, en particulier, a été faite en
France par le Laboratoire central d’Eleciricité (MM. Laporte
et Jouaust, sous la direction de M. Janct) el le Laboratoire
national d’essai du Conservatoire des Arts-et-Métiers
(M. Pérot). On a ét6é conduit ainsi & élablir que 'unité Hefner
est, pratiquement, les 0,go de la bougie inlernationale, d¢
sorle que toutes les mesures faites avec la bougie Hefner peu-
vent étre converties immédiatemeni en mesures interna-
tionales.

Le moment a donc paru venu aux spécialistes de différents
pays de remettre au point le systéme international d’unités
et de grandeurs photoméiriques, et cette tdche a été entre-
prise aux Etats-Unis par I'Illuminaiing Engineering Sociely,
en 1910, sous la présidence de M. Humphreys.

Une Sous-Commission a été chargée de ces travaux. Ren-
dant un jusle hommage aux mérites de nos compatriotes,les
Américains onl lenu a ce qu’ils fussent représentés dans
cette Sous-Commission qui comprenait : MM. Sharp, prési-
dent ; Blondel, Kenelly, Nichols et Rosa.

Les définilions arrétées par ce Subcommitlee on Nomen-
clature and Standard, et qui font 'objet de la proposition
soumise & notre Société, sont portées au Tableau ci-annexé.
Ces définitions différent peu de celles qui ont été adoptées
autrefois & Gendve ; on a préféré comme unité de longueur
le centimétre au melre, alin d’oblenir un plus grand carac-
tere d’internationalité, étant donné que les pays anglo-saxons
n’ont pas encore adopté le systéme métrique, mais seulement
le systtme C. G. S. Le centimétre avail d’ailleurs été déji
adopté & Genéve comme unité secondaire de longueur pour
les mesures d’éclal intrinseéque ; il devienl maintenant unité
principale. On a, d’autre part, admis comme unité la bougie
internationale.

Enfin, on a rétabli la définition de la radiation spécifique
que M. Blondel avait présentée autrefois & Gendve et qui
n’avait pas été acceptée ; 'expérience a démontré que cette
radiation spécifique est fort utile.

Enfin, 'adoption du centimétre comme unité de longueur
fondamentale a fait disparaitre le lux, ou bougie-méire,
comme unité fondamentale d’éclairement, au profit du lu-
men par centimétre carré ; unité qui a I'avantage de porter
en elle-méme sa définition.

Ce Tableau, qui constitue la mise au point probablement
définitive des unités photométriques, figurera dans le Recueil
des constantes de la Société de Physique. Toutefois, dans
cette publication, le flux Iumineux est représenté par @ el
Pintensilé lumineuse par J, suivant un usage déja irés ré-
pandu, afin d’éviter des confusions avec la force et 'intensité
du courant.

La définition des grandeurs et unilés photométriques est
basée sur les considérations suivantes.

La lumidre se manifesle par l'excitation que produit 2
radiation qui provoque la vision. Le débit ou flux de lumibre
est proportionnel au flux de I'énergie rayonnante, et a un
coefficient d’excitation qui dépend principalement de la dis-
tribution spectrale de cetle énergie. La présence du flux de
lumidre se conslate par I'éclairement qu'il produit. L’éclaire-
ment est proportionnel au flux par unité d’aire de la surface
éclairée ou a la densité du flux tombant sur cette surface.
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L’intensité lumineuse d’'une source ponctuelle de lumidre
est mesurée par le flux lumineux émis dans un angle solide
¢gal & P'unité, suivant la direction dans laquelle I'intensité
est mesurée.

Deux sources ponctuelles de lumiére se disent égales en
inlensité quand elles produisenl un éclairement égal & des
distances égales. Grice au fait qu'on peut obtenir des sour-
ces ponctuelles étalonnées d’intensité lumineuse invariable,
tandis qu’il n’est pas pratique d’oblenir un flux lumineux
édalonné, ou un éclairement étalonné sans avoir a sa dispo-
sition une source de lumiére élalonnde, T'unité d’intensité
lumineuse est devenue l'unité pholométrique fondamentale
dont dérivenl les valeurs des unités de flux, d’éclairement,
elc. etc. ; autrement dit, 'unité d’intensité est I'unité photo-
métrique fondamentale, quoique le flux soit la grandeur
photométrique fondamentale.

L'unité d’intensité lumineuse est la bougie. Par bougie,
on entend la bougie commune a la Grande-Bretagne, a la
France et & I’Amérique et a laquelle on a proposé de donner
le nom de bougie internationale. Le lerme puissance lumi-
neuse peut étre employé comme équivalent au terme inten-
sité lumineuse en bougics.

L'unité de flux lumineux est le flux de lumiére produit
dans un angle solide égal a I'unité (un stéradiam) par une
source uniforme de lumidre de r bougie placée au sommet
de 'angle. Cetle unité est appelée lumen. Le lumen est donc
indépendanl des unités métriques. Cette particularité en a
facilité I'adoplion générale.

L'unité d'éclairement esl 1'éclairement qui est produit par
u flux de 17 lumen tombani sur une surface plane égale
A I'unité. Cet éclairement est égal & celui qui est produit par
une source de 1 bougie placée & 'unité de distance. L'unité
d’éclairement dans le systtme C. G. S. est le lumen par
centimétre carré. Comme unité pratique, on recommande le
millilumen par centimetre carré, qui est égal & 10 bougies-
métres, ou & 1 lumen par meire carré, ou bien encore &
10 luz, lerme qu’il serait intéressant de conserver.

Par intensité spécifique d’une surface ou corps lumineux,
expression qui remplacera désormais avantageusement celle
heaucoup moins claire d’éclat inirinséque, on entend, sui-
vant les principes généraux de la nomenclature physique,
une intensité lumineuse apparente par unité de surface ex-
primée en bougies par centimetre carré de surface apparente,
c'est-a-dire de surface projetée sur un plan perpendiculaire
a la direction suivant laquelle elle est vue par l'observateur.
Cela en considérant seulement une surface de dimensions
petiles par rapport i la distance & laguelle est faite la mesure.
Il en résulte que pour les surfaces lumineuses dont I'émis-
sion suit la loi du cosinus, I'intensité spécifique cst indépen-
dante de la direction de visée.

Par radiation spécifigue d'une surface ou corps lumineux.
on entend son flux lumineux total par unité de surface expri-
mée en lumens par centimetre carré, ou en millilumens par
centimetre carré. Pour les surfaces lumineuses dont 1'émis-
sion suit la loi du cosinus, la radiation spécifique est égale
i l'intensité spéeifique multipliée par =.

Par intensité moyenne sphérique d’une source de lumiere,
on entend la valeur moyenne de son intensité mesurée dans
toutes les directions de l'espace ; elle est égale au quotient
du flux lumineux total exprimé en lumens par 4 =.

Par facteur de réduction sphérique d’une source de lu-
miére, on entend le rapport de son intensité moyénne sphé-
Tique & son intensité movenne horizontale.

Les noms de ces unités dans le systtme C. G. S. e$ leurs

relations mathématiques entre elles sont résumées dans le
Tableau qui suit :

1. Intensité de lumiére ou puis-
sance de source lumineuse.

Bougie _dF
internationale 1 T de’ Is=fIn.

2. Flux lumineux....... vvve... Lumen,. F=yrl;; F=lw.
3. Eclairement............. . Iﬂ(') E:f:-l—
cm? ST
. . . Lumens F
4. Radiation spécifique ....... - R = 3 =mkE.
5. Intensité spécifique....... . Bougies . = !
cm? S@cose’
6. Intensité spécifique......... } Lumen-heure ou Q = FE,

Lumen-seconde.

La bougie internationale est représentée en abréviation par C;

Le lumen international est représenté en abréviation par L;

L’unité Hefner est représentée en abréviation par HK, suivant
I'usage actuel de ’Allemagne ;

f est le facteur de réduction sphérique d’une source de lumiére;

w est un angle solide { airc d’une sphere sous-tendant un angle

égal au rapport carré du rayon

r est la distance de la sourcc 4 la lumiére en centimétres ;

m est le coefficient de réflexion ou de radiation;

(1 — m = absorption);

S est une aire mesurée en centimétres;

e est un angle d’émission; et 7 est un angle d'incidence.

E

Les membres de la deuxidme section ont unanimement
approuvé le Tableau des grandeurs photométriques proposé
sous les auspices de I'Illuminating Engineering Society. 1ls
ont été heureux d’y trouver une nouvelle consécration des
idées des physiciens francais, et en particulier de deux de
nos collégues, par une association magistralement organi-
sée, au sein de laquelle ces études photométriques ont été
longuement poursuivies par des personnalités d’unc haute
compétence, dans un espril scientifique des plus élevés.

INSTALLATIONS HYDRAULIQUES

AMENAGEMENT DU HAUT-RHONE FRANGAIS
Le projet de ” Bellegarde et Malpertuis "

Nos lecteurs se souvienneni des conférences, publiées ici
en juillet et ao(it de I'année derniére, que M. Lucron, géo-
logue, professeur & I'Université de Lausanne, et M. pE Var-
BREUZE, secrétaire général de la Société Internationale des
Electriciens, ont faites devant la Sociérf D’AGRICULTURE,
Sciexces Et InpusTrIE, de Lyon, sur Paménagement du
Haut-Rhone francais par le projet dit de « Génissial » dont
les auteurs sont MM. Harrg, Bronoer et Maurn. Or, concur-
remment, existe un autre projet, dit de « Bellegarde et Mal-
pertuis ». 11 a été aussi exposé & Lyon, en des conférences
retentissantes, devant la méme Société, par MM. MAUVERNAY,
Courtacne et L.-A. Marter. Notre impartialité nous impose
d’en indiquer également les grandes lignes.

Rappel des caractéristiques du projet de Génissiat

Nous empruntons partiellement ce résumé au tout récent
rapport présenté sur le projet de Génissiat & I'Association

Millilumens
(1) Ou -——c--nTz'—-‘ «

(2) S se rapporte a la surface vue du point auque! lintensité 1 est
rapportée.



