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Analyse moyenne des gaz du charbon de bois 
P o u r c e n t P o u r c e n t d u c h a r b o n 

d e s g a z d e b o i s 

C O 2 38,6 3,96 
CO /41,65 4,272 
E N 4 19,04 1,955 
II 0 ,71 0,073 

roo ,oo 10,9.60 

Analyse moyenne des gaz secs en poids 

G 0 If N 

C O 2 3 3 , i 6 9,06 2/1,1 » » 
0 0 ,12 » 0 ,12 » » 
CO 6o,45 25,90 3/i,55 » » 
11 o,83 »' » o,83 » 
C i l 4 T , / I T ,o5 » o,35 » 
N /i,o4 » » » 4,o4 

100 ,00=36 ,01 + 5 8 , 7 7 + I , T 8 + 4,o4 

ÉCLAIRAGE ÉLECTRIQUE 

GRANDEURS ET UNITÉS PHOTOMÉTRIQUES 

Vu l ' in térêt p ra t ique qui s ' a t tache à la fixation des uni tés de 
mesures p h o t o m é t r i q u e s , nos L e c t e u r s n o u s s a u r o n t gré de r e p r o ­
du i r e les propos i t ions de la deux ième sect ion du Comité de la 
Société Internationale des Electriciens, p résen tées pa r M . B O C H E T , 
au cours de la séance du i e r mai 1 9 1 2 . 

La deux i ème section de no t r e Comi té m ' a c h a r g é de vous 
c o m m u n i q u e r le résu l ta t de l ' examen des propos i t ions rela­
tives aux g r a n d e u r s et un i tés p h o t o m é t r i q u e s , qu i o n t été 
soumises à no t re Société. Cette ques t ion nous intéresse d ' au ­
t a n t p lus que la p h o t o m é t r i e est u n e science d 'o r ig ine f ran­
çaise, d o n t les p remiè res lois et les p remiè res méthodes d e 
mesures on t été exposées au XVIII e siècle p a r l ' i l lustre Bou-
g u e r e t p a r Lamber t . 

La d é t e r m i n a t i o n des g r a n d e u r s et un i t é s pho tomé t r i ques 
a déjà été étudiée pa r les phys ic iens à différentes reprises ; 
elle a fait n o t a m m e n t Lob je t d ' u n e i m p o r t a n t e discussion au 
Congrès des Electr ic iens de Genève en 1896. J e vous rappel le 
q u ' u n r a p p o r t très comple t su r les C o m m u n i c a t i o n s faites à 
ce sujet au Congrès d e Genève a été p u b l i é cette m ê m e année 
dans le Bulletin de no t re Société, page 354. 

C'est à m o n é m i n e n t col lègue et a m i , M. Blondel , q u e 
rev ien t l ' h o n n e u r des amél iora t ions considérables apportées 
à la t e rmino log ie p h o t o m é t r i q u e , pa r l 'appl icat ion à la lu­
m i è r e de défini t ions ana logues à celles usitées p o u r le m a ­
g n é t i s m e . La cons idéra t ion d u flux l u m i n e u x qui d o m i n e 
ces ré formes est pa r t i cu l i è r emen t fertile en conséquences 
ut i les . Ces t r a v a u x on t condu i t à l ' é laborat ion, au Congrès de 
Genève d e 1896, d ' u n sys tème cohé ren t ayan t p o u r base la 
boug ie déc ima le (qu 'on supposa i t alors être représentée avec 
u n e a p p r o x i m a t i o n p r a t i que suffisante p a r r é t a lon Hefner) , 
le m è t r e et la seconde. Depuis cette époque , différents chan­
g e m e n t s sont s u r v e n u s , p a r m i lesquels il convien t de s igna­
ler en p r e m i è r e l igne l 'accord h e u r e u x qu i s'est établi en t r e 
les Labora to i res n a t i o n a u x des Etats-Unis , de la France et de 
l 'Angle te r re p o u r l ' adopt ion d ' u n e boug ie in te rna t iona le 
c o m m u n e aux trois pays et d o n t la va leur est sens ib lement 
la m ê m e que celle de la boug i e décimale , o u boug ie Violle, 
laquel le est égale a u 1/20° de l 'é talon au p la t ine défini pa r 

M. Violle et a été adoptée c o m m e u n i t é p h o t o m é t r i q u e par le 
Congrè s i n t e r n a t i o n a l des Elec t r ic iens d e Pa r i s , e n 1889, sur 
sa p ropos i t i on . 

La c o m p a r a i s o n d e l ' un i t é Hefner à la b o u g i e décimale a 
été, d ' au t re pa r t , l 'objet de m e s u r e s t rès précises des diffé­
r en t s labora to i res n a t i o n a u x et, e n pa r t i cu l i e r , a été faite en 
F rance p a r le Labora to i re c e n t r a l d 'E lec t r ic i té (MM. Laporte 
et Jouaus t , sous la d i rec t ion de M, J ane t ) et le Laboratoire 
na t i ona l d 'essai d u Conserva to i re des Arts-et-Métiers 
(M. P é r o t ) . On a été c o n d u i t a insi à é tabl i r q u e l ' un i t é Hefner 
est, p r a t i q u e m e n t , les 0,90 de la b o u g i e i n t e rna t iona l e , de 
sorte que toutes les m e s u r e s faites avec la b o u g i e Hefner peu­
v e n t ê t re conver t ies i m m é d i a t e m e n t en m e s u r e s interna­
t ionales . 

Le m o m e n t a d o n c p a r u v e n u aux spécialistes de différents 
pays de r e m e t t r e au p o i n t le s y s t è m e i n t e r n a t i o n a l d'unités 
et de g r a n d e u r s p h o t o m é t r i q u e s , et cette t â c h e a été entre­
pr ise aux Eta ts -Unis p a r Yllluminaiing Engineering Society, 

en 1 9 1 0 , sous la p rés idence d e M. H u m p h r e y s . 

U n e Sous -Commiss ion a été cha rgée de ces t r a v a u x . Ren­
d a n t u n j u s t e h o m m a g e aux mér i t e s d e nos compatriotes,les 
Amér ica ins o n t t e n u à ce qu ' i l s fussent r eprésen tés dans 
cette Sous -Commiss ion qu i c o m p r e n a i t : MM. S h a r p , prési­
d e n t ; Blondel , Kenel ly , Nichols et Rosa. 

Les déf in i t ions a r rê tées p a r ce Subcommitiee on Nomen­

clature and Standard, et q u i fon t l ' ob je t d e la proposition 
soumise à n o t r e Société, son t por tées au Tab leau ci-annexé, 
Ces défini t ions diffèrent p e u de celles qu i o n t été adoptées 
autrefois à Genève ; o n a préféré c o m m e u n i t é de longueur 
le c e n t i m è t r e :au m è t r e , afin d ' o b t e n i r u n p lus g r a n d carac­
tère d ' in t e rna t iona l i t é , é t an t d o n n é q u e les pays anglo-saxons 
n ' o n t pas encore adopté le sys tème m é t r i q u e , m a i s seulement 
le sys tème C. G. S. Le c e n t i m è t r e avai t d 'a i l leurs été déjà 
adopté à Genève c o m m e u n i t é seconda i re d e l o n g u e u r pour 
les m e s u r e s d 'éclat i n t r i n s è q u e ; il dev i en t m a i n t e n a n t unité 
p r inc ipa le . On a, d ' au t re pa r t , a d m i s c o m m e u n i t é la bougie 

internationale. 

Enfin , on a ré tab l i la défini t ion de la radiation spécifique 

que M, Blondel avai t p résen tée autrefois à Genève et qui 
n ' ava i t pas été acceptée ; l ' expér ience a d é m o n t r é que cette 
r ad i a t ion spécif ique est fort u t i le . 

Enf in , l ' adop t ion d u c e n t i m è t r e c o m m e u n i t é de longueur 
fondamen ta l e a fait d i spa ra î t r e le lux, o u bougie-mètre, 

c o m m e u n i t é f o n d a m e n t a l e d ' éc la i rement , au profi t du lu­

men p a r c en t imè t r e ca r ré ; u n i t é qu i a l ' avan t age de porter 
en e l l e -même sa déf in i t ion. 

Ce Tableau , qu i cons t i tue la m i s e au p o i n t probablement 
définit ive des un i t é s p h o t o m é t r i q u e s , f igurera dans le Recueil 
des cons tan tes d e la Société de P h y s i q u e . Toutefois , dans 
cette pub l i ca t i on , le flux l u m i n e u x es t r ep ré sen t é p a r $ et 
l ' in tens i té l u m i n e u s e pa r J , su ivan t u n usage dé jà très ré­
p a n d u , afin d 'évi ter des confus ions avec la force et l'intensité 
d u cou ran t . 

La défini t ion des g r a n d e u r s et un i t é s p h o t o m é t r i q u e s est 
basée su r les cons idéra t ions su ivan tes . 

La lumière se mani fes te p a r l ' exc i ta t ion q u e p rodu i t la 
r ad i a t ion qu i p r o v o q u e la v is ion . Le débi t ou flux d e lumière 
est p r o p o r t i o n n e l au flux de l ' énerg ie r a y o n n a n t e , et a un 
coefficient d ' exc i ta t ion qu i d é p e n d p r i n c i p a l e m e n t de la dis­
t r i b u t i o n spectra le d e cette éne rg i e . La p résence d u flux de 
l u m i è r e se cons ta te p a r r é c l a i r e m e n t qu ' i l p r o d u i t . L'éclaire-
m e n t est p r o p o r t i o n n e l au flux p a r u n i t é d ' a i r e de la surface 
éclairée ou à la dens i té d u flux t o m b a n t s u r cette surface. 
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L'intensité l u m i n e u s e d ' u n e source ponc tue l l e de l u m i è r e 
est mesurée p a r le flux l u m i n e u x émis dans u n ang le solide 
égal à l ' un i t é , s u i v a n t la d i rec t ion d a n s laque l le l ' i n tens i t é 
est mesurée . 

Deux sources ponc tue l les de l u m i è r e se d isent égales en 
intensité q u a n d elles p r o d u i s e n t u n éc l a i r emen t égal à des 
distances égales. Grâce au fait q u ' o n p e u t ob t en i r des sour­
ces ponctuel les é ta lonnées d ' i n t ens i t é l u m i n e u s e inva r i ab le , 
Landis qu ' i l n ' e s t pas p r a t i q u e d ' ob t en i r u n flux l u m i n e u x 
étalonné, ou u n éc l a i r emen t é t a lonné sans avoir à sa d i spo­
sition u n e source de l u m i è r e é ta lonnée , l ' un i t é d ' i n t ens i t é 
lumineuse es t d e v e n u e l ' un i t é p h o t o m é t r i q u e f o n d a m e n t a l e 
dont dér iven t les va leu r s des un i t é s de flux, d ' é c l a i r emen t , 
etc. etc. ; a u t r e m e n t di t , l ' un i t é d ' i n t ens i t é est l ' u n i t é p h o t o -
métrique f o n d a m e n t a l e , q u o i q u e le flux soit la g r a n d e u r 
pliotométrique f o n d a m e n t a l e . 

L'unité d ' i n t e n s i t é l u m i n e u s e est la b o u g i e . P a r b o u g i e , 
on entend la b o u g i e c o m m u n e à la Grande -Bre t agne , à la 
France et à l ' A m é r i q u e et à laquel le on a p roposé d e d o n n e r 
le nom de bougie internationale. Le t e r m e puissance lumi­

neuse peut ê t re e m p l o y é c o m m e équ iva len t au t e r m e inten­

sité lumineuse en bougies. 

L'unité de flux l u m i n e u x est le flux de l u m i è r e p r o d u i t 
dans u n ang le solide égal à l ' u n i t é (un s té rad iam) p a r u n e 
source u n i f o r m e de l u m i è r e de i b o u g i e placée a u s o m m e t 
de l 'angle. Cette u n i t é es t appelée lumen. Le l u m e n est d o n c 
indépendant des un i t é s m é t r i q u e s . Cette pa r t i cu l a r i t é en a 
facilité l ' adop t ion géné ra l e . 

L'unité d ' é c l a i r emen t es t l ' é c l a i r emen t qu i est p r o d u i t p a r 
un flux de i l u m e n t o m b a n t su r u n e surface p l a n e égale 
à l 'unité. Cet éc l a i r emen t est égal à celui q u i est p r o d u i t pa r 
une source de i b o u g i e placée à l ' u n i t é de d i s tance . L ' un i t é 
d'éclairement dans le sys tème C. G. S. est le lumen p a r 
centimètre ca r ré . C o m m e u n i t é p r a t i q u e , on r e c o m m a n d e le 
millilumen p a r c e n t i m è t r e ca r ré , qu i est égal à 10 boug ie s -
mètres, ou à i l u m e n p a r m è t r e ca r ré , ou b ien e n c o r e à 
10 lux, t e r m e qu ' i l serait i n t é re s san t de conserver . 

Par intensité spécifique d ' u n e surface ou corps l u m i n e u x , 
expression q u i r e m p l a c e r a déso rma i s a v a n t a g e u s e m e n t celle 
beaucoup m o i n s c la i re d'éclat intrinsèque, on en t end , sui­
vant les p r inc ipe s g é n é r a u x de la n o m e n c l a t u r e p h y s i q u e , 
une in tens i té l u m i n e u s e a p p a r e n t e p a r u n i t é de surface ex­
primée e n boug i e s p a r c e n t i m è t r e c a r r e de surface appa ren t e , 
c'est-à-dire de surface p ro je tée su r u n p l a n p e r p e n d i c u l a i r e 
à la direct ion su ivan t laquel le elle est vue pa r l 'observa teur . 
Cela en c o n s i d é r a n t s e u l e m e n t u n e surface de d i m e n s i o n s 
petites pa r r a p p o r t à la d i s t ance à laquel le est faite la m e s u r e . 
11 en résul te q u e p o u r les surfaces l u m i n e u s e s d o n t l ' émis ­
sion suit la loi d u cos inus , l ' in tens i té spécifique est i n d é p e n ­
dante de la d i rec t ion de visée. 

Par radiation spécifique d ' u n e surface o u corps l u m i n e u x , 
on entend son flux l u m i n e u x to ta l pa r u n i t é d e surface expr i ­
mée en l u m e n s p a r c e n t i m è t r e ca r ré , ou en m i l l i l u m e n s pa r 
centimètre c a r r é . P o u r les surfaces l u m i n e u s e s d o n t l ' émis ­
sion suit la loi d u cos inus , la r a d i a t i o n spécif ique es t égale 
à l ' intensité spécif ique mu l t i p l i é e p a r x. 

Par intensité moyenne sphérique d ' u n e source de l u m i è r e , 
on entend la va l eu r m o y e n n e de son in tens i t é m e s u r é e dans 
toutes les d i rec t ions d e l 'espace ; elle est égale au quo t i en t 
du flux l u m i n e u x tota l e x p r i m é en l u m e n s p a r à %. 

Par facteur de réduction sphérique d ' u n e source d e lu­
mière, on e n t e n d le r a p p o r t de son in tens i t é m o y e n n e sphé­
rique à son in tens i t é m o y e n n e ho r i zon ta l e . 

Les n o m s d e ces un i t é s dans le sys tème C. G. S. e t leurs 

re la t ions m a t h é m a t i q u e s en t re elles sont r é sumées d a n s le 
Tab leau q u i sui t : 

1. In t ens i t é de lumiè re ou p u i s - ) Bougie . _ dF 

sance d e sou rce l u m i n e u s e . [ i n t e rna t i ona l e " d w * = ^ 

2 . F lux l u m i n e u x L u m e n . Fz^4rJs; F ™ / w . 

3. E c l a i r e m e n t .......... L u m e n s tt) JE - i 
c m ' u S ~~ r 2 * 

4. Rad ia t i on spécif ique L u m e n s ^ ^ ~ =mE 

c m 2 * .S 

5. In tens i t é spécifique B o u g l e s

 e =

 1 

c m 1 S<2)cose' 

6. In tens i t é spécif ique } ^ m e n - h e u r e ou 
( L u m e n - s e c o n d e . 

La boug ie in t e rna t iona le est r ep résen tée en abrév ia t ion pa r C ; 
Le l u m e n in t e rna t iona l est représen té en abrév ia t ion pa r L ; 
L ' u n i t é H e f n e r est r ep ré sen t ée en abrévia t ion p a r H K , suivant 

l 'usage ac tue l de l 'Al lemagne ; 
/ e s t le facteur de r é d u c t i o n s p h é r i q u e d 'une source de l u m i è r e ; 
w est un angle sol ide j a i re d ' une sphère sous - t endan t u n angle 

égal a u r a p p o r t j carré du r ayon ' 

r est la d i s tance de la source à la l umiè r e en cen t imè t r e s ; 
m est le coefficient de réflexion ou de r a d i a t i o n ; 
( 1 — m = absorp t ion) ; 
5 est u n e aire mesurée en c e n t i m è t r e s ; 
e est un angle d ' émi s s ion ; et i est u n angle d ' i nc idence . 

Les m e m b r e s de la d e u x i è m e section on t u n a n i m e m e n t 
a p p r o u v é le Tab leau .des g r a n d e u r s p h o t o m é t r i q u e s proposé 
sous les auspices d e Yllluminating Engineering Society. Ils 
on t été h e u r e u x d 'y t r ouve r u n e nouve l le consécra t ion des 
idées des phys ic iens f rançais , et en par t i cu l i e r de d e u x de 
nos col lègues , pa r u n e associat ion m a g i s t r a l e m e n t o r g a n i ­
sée, au sein de laquel le ces é tudes p h o t o m é t r i q u e s o n t été 
l o n g u e m e n t poursu iv ies p a r des personna l i t és d ' u n e h a u t e 
c o m p é t e n c e , d a n s u n espr i t scientif ique des p lus élevés. 

INSTALLATIONS HYDRAULIQUES 
A M É N A G E M E N T DU H A U T - R H O N E F R A N Ç A I S 

Le projet de " Bellegarde et Malpertuis " 

Nos lec teurs se s o u v i e n n e n t des conférences , publ iées ici 
en ju i l l e t et août de l ' année de rn iè re , que M. LUGEON , géo­
logue , professeur à l 'Univers i té d e L a u s a n n e , et M . UE V A L -
BREUZE , secréta i re géné ra l de la Société Internationale des 
Electriciens, o n t faites d e v a n t la SOCIÉTÉ D'AGRICULTURE, 

SCIENCES ET INDUSTRIE , de Lyon , su r l ' a m é n a g e m e n t d u 

H a u t - R h ô n e français pa r le p ro j e t d i t de « Génissiat » d o n t 
les a u t e u r s sont MM. H A R L É , BLONDEL et MAHL . Or, concu r ­

r e m m e n t , existe u n au t re p ro je t , d i t de « Bel legarde et Mal­
per tu i s ». Il a été aussi exposé à Lyon , en des conférences 
re ten t i s san tes , d e v a n t la m ê m e Société, pa r MM. MAXJVERNAY, 
COUTAGNE et L . - A . MARTEL . Notre impar t i a l i t é nous impose 

d 'en i n d i q u e r é g a l e m e n t les g r a n d e s l i gnes . 

Rappel des caractéristiques du projet de Génissiat 

Nous e m p r u n t o n s p a r t i e l l e m e n t ce r é s u m é au t o u t r écen t 
r a p p o r t p ré sen té su r le p r o j e t de Génissiat à Y Association 

{«) Ou 
Millilumens 

cm 2 

(2) S se rapporte à la surface vue du point auquel l'intensité 1 est 
rapportée. 


