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PHOTOMETRIE

"Il faut comprendre tout ce qui est relatif aux mesu-
res d'intensités de rayonnements, mesures qui peuvent 8tre
faites au moyen de 1l'oeil ou de tout autre appareil et peu-
vent méme se rapporter, en ‘tout ou en partie, a des radiations
non visibles®.

Legons faites & 1'Lcole Supérieure d'optique par Mr. Ch. FABRY.

GENERALITES -

Sources nrimaires - sources secondaires
Objets plus ou moins éclairés
Variation de 1l'éclairement

Comparaison de deux surfaces éclairées
Mesure directe des éclairements

Photométres de Bouguer, de Rumford.

Photométrie visuelle homochrome, c'est-a-dire portant sur

des lumiéres ayant toutes méme couleur, leurs compositions
spectrales étant identiques ou trés voisines.

Cas des lumiéres hétérochromes.

Définition de 1l'angle solide

L'angle solide @ d'un cdne est le quotient —§§ de
' r
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ltaire découpce par le cdne (quelle que soit sa forme) sur

une sphére de rayon r par le carré de ce rayon.

L'angle solide a la méme définition que 1'angle plan.
C'est un nombre peu importe avec quelle unité de longueur S

2 .
et r sont mesures.

L*unité OI d'angle solide est le stéradian (sr)
Journal Officiel 7.1,1966 :
"Le stéradian est l'angle solide qui, ayant son sommet au
centre d'une sphére, découpe, sur la surface de cette sphére,
une aire égale 4 cclle d'un carré ayant pour cdté le rayon

de la sphére',

On peut employer le spat (sp) valant 4 w stéradians

qui correspond & le totalité de l'espace autour d'un point.

On 1it parfois que l'angle solide est 1l'aire découpée
par le cbne sur la sphére de rayon unité ; cet énoncé est
mauvais, puisque la valeur de l'angle solide est indépendant

de 1l'unité de longueur choisie.

Considérons un faisceau conique de sommet A et d'axe
AC dans un plan normal a AC et centré sur C une ouverture cir-
culaire 0. L'cngle solide 9 de sommet A délimité par O a

pour valeur en stéradian (fig.l) :

S étant 1l'cire de la calotte qu'éclairerait le faisceau sur
une sphére de rayon r dont le centre est la source.

Soit a 1l'angle générateur du cOne, on appelle ouverture du
faisceau l'angle 2 o .

Si a est petit et évalué en radians, S est sensiblement

l'aire d'un disque de rayon roa on a QO = 1 a?
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Une source (ou une portion de source) est dite ponc=
tuelle quand sa plus grande dimension linéaire a est trés
petite par rapvort a la distance d'utilisation x.

Selon la »récision des mesures envisagées la limite

- a 1 .
supérieure de oy peut E&tre 100 ° Souvent dans la prati-
que les mesures sont faites & des distances de la source éga-

les & 10 ou 15 fois le plus grand diamétre de celle-ci.

sNERGIE LUMINEUSE

Soit un faisceau de rayons visibles ou invisibles is~
sus d'une source lumineuse, 1l transporte de 1l'énergie a

travers tout l'cspace.

L'importance du rayonnement est déterminée en faisant
absorber totalement 1'énergie qu'il transporte par un corps

dont on mesure l'échauffement.

Dans lc doi:aine visible, la photométrie fait interve=
nir 1l'oeil comme instrument de comparaison, c'est un disposi=-
tif d'égalisation, permettant d'apprécier 1l'équivalence de
deux stimuli du point de vue de la luminance, ce n'est pas un

appareil de zéro.

Pour mesurer 1l'énergie transportée par des radiations
en dehors du visible, il faut transformer 1l'énergie radiante
en une autre forme d'énergie. Si 1l'on veut la transformer
en énergie électrique on utilise les récepteurs photoélectri-

ques.
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Les cellules photoémissives & vide utilisées pour des

mesures préciscs dans 1'U.V. le visible et le proche I.R.
celles a gaz quoique plus sensibles sont rejetées pour les me~

SUrese.

Les phiotonultiplicateurs sont utilisés pour la mesure

de trés feibles flux, jusqu'da quelques dizaines de photons

par seconde soit de l'ordre de 10_17 Watt.

Les photopiles a semi conducteur généralement au sélé-

mium, couramment utilisées dans les luxmétres ou posemétres

en prise de vues,.

Les piles photovoltafques du type métal-électrolyte

- nétal symitrique, débitant un courant quand on éclaire une

de leurs électrodes.

Les couples ou piles thermoélectriques transforment

l'énergie radiont en énergie thermique et transforment a

nouveau cette ¢énergie en énergie clectrique.

L'étude des radiations peut encore s'effectuer par des
procédés photographiques qui permettent les comparaisons de
luminance, on les utilise surtout en spectrophotométrie.

Les récepteurs,photoélectriques et photographiques
ainsi que 1l'oeil sont sélectifs c'est-2~dire que leur sensi-

bilité dépend Ce la longueur d'onde de la lumiére absorbée.



GRAITDEULRS PHOTOMETRIQUES

Surfaces égaleunent &clairées

Une surafce regoit d'abord la lumiére d'une source Sl’
puis celle d'une source 82 puis simultanément celle de S1 et

SZ’ les éclaircments correspondants El’ E2 et E sont tels que

E = El + E2° L'éclairement est donc une grandeur mesurable.

Flux énergétique

Considérons un contour quelconque et une source de ra~-
yonnement qui émet un faisceau traversant une surface S limi-

tée par ce contour (fig.2).

Le rayonnement qui traverse cette surface dans chaque
unité de temps définit la quantité d'énergie que transporte

le faisceau. 51 l'Cnergie W traverse dans le temps t cette
W

quantité sera % - t

C'est une puissance qui s'exprime en watt en ergs par seconde

17

en joules par seconde (1 W = 1 J/s = 10’ erg/s.)

Flux lumineux

Le flux lumineux F regu par une surface est par défini-

tion le produit de son éclairement E par son aire S.

Lorsque plusieurs faisceaux tombent sur une méme surfa-

ce, les flux s'ajoutent arithmétiquement.

Pour une lumiére de composition spectrale déterminée,
le flux F est proportionnel au flux d'énergie & correspon=-

dant. Le quotient K = est appelé efficacité lumineuse du

4
]
rayonnement considéré 3 il est nul pour les lumiéres invisi-
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bles. On le mesure en unités appelées lumens (symbole 1lm).

Conservation du flux

Imaginons une source ponctuelle A et un cbne de rayons
lumineux, en sunposant qu'il n'y a pas d'ebsorption, il y a
conservation du flux le long du faisceau. C'est le méme flux
qui traverse S, S' ou une section guelconque du cdne par une

surface plane ou non (fig.2).

'
.

Intensité (source ponctuelle)

Considlrons le flux uniformément réparti sur un élément
dS d'une surfoace S (fig.3), dS regoit de A un flux dF. Soit
d 2 1l'anglc solide, trés petit, sous lequel on voit la sur-
face dS de A. Le rapport %%- caractérise l'intensité du ra-
yornement dans la direction’AX° L'intensité est un flux émis

par unité dlangle solide.
Si I est une intensité constante dans toutes les direc-
tions, le flux total qu'émet la source est : F = & 7 I,

’

Lt'intensité énergétique est le quotient

d o

I= a0

(watt par stéradian)

L'unité d'intensité lumineuse est la candela (symbole cd.)

Eclairement (en un point d'une surface)

C'est le quotient du flux lumineux regu par un élément
infiniment petit de cette surface entourant le point considé-
ré, par l'aire de cectte surface.

ar

B = as
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Cn suppose F uniformément réparti sur S. L'unité est le lux

(symbole 1x).

Loi de l'inverse du carré de la distance

Considérons un flux lumineux rayonné par une source

ponctuelle dans un cOne de petite ouverture dQ (fig.3).

L'intensit¢ lumineuse en direction de AA' est I, une
surface dS doat la normale A'N' fait un angle o avec AA!

est placée A une distance AA' = x de la source. L'éclairement
regu par dS est : :
I coso

2
X

L =

E est mesuré en W/m2

On voit que 1l'éclairement varie de fagon proportionnel-
le au cosinus de l'angle d'incidence et de fagon inversement
proportionnelle au carré de la distance de la source a la sur=-

face éclairce.

On peut parler de l'éclairement en un point de 1'espa-
ce, méne s'il n'existe pas de corps éclairé en ce point, mais
4 condition de wréciser l'orientation de la surface sur la-
quelle serait ¢valule 1'éclairement. L'éclairement énergétique

est :
de
ds

(Ltétat de la matieére n'intervient pas dans la mesure de

l'éclairement).

Radiance ou Emittance

Une source lumineuse n'est jamals ponctuelle. Soit

dz la surface rayonnant dans toutes les directions un
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flux dF le rapport 1 = caractérise la radiance.

ar
dZl
Lorsqu'une surface n'est pas lumineuse par elle méme sa radiawn-

e

ce est au plus (gale & son éclairement.

L'unité est le 1m/m2 ou 1lx. La radiance se rapporte a
lt'énergie rayonnante émise alors que 1l'éclairement est relatif

a l'énergie regue.

Luminance d'une source dans une direction donnée, en un
point d'une surface (avant le congrés de 1954 on disait bril-
lance). On considére alors 1'intensité rapportée non a l'uni-
té de surface de la source mais a la surface projetée sur un

plan normal & la direction considérée (fig.h).

Soit dI 1l'intensité émise suivant la direction AA!
et faisant l'angle o avec la normale AN & 1'élément dI

de la surface de la source.

#

La luminance en direction AA' est le quotient

at
dl cos @

si o=0 ona 1L

Flle caractérise l'aspect de la source pour un observateur
¢loigné dans la direction AA' qui la regarde directement.
L'unité de luminaunce est la candela par métre carré ou nit

(cd/m2).

Si on consicdere le flux dF = IdQ total et non pas
seulement celul auquel l'oeil est sensible L s'appelle pou-
voir émissif. La luminance apparente L' d'une image optique
est 1liée & la luminance L de 1l'objet par la relation

nt

L' = > T L (n et n' étant les indices des milieux ob~-

n
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jet et image, T le facteur de transmission).

Un écran placé perpendiculairement & AA' regoit un
éclairement E. La surface 4l de la source se comporte com=-
me une source d'intensité dI = Ld4Z elle produit sur

1'écran A' un éclairement

- dz
L = L 2
X
d I . . .
5= = W est l'angle solide sous lequel de A' on voit la
x
surface dZ de la source on a : L = E
w

sous cette forme la position de l'écran (distance,orientation
surface) n'intervient pas.
La source peut &trec un volume un gaz luminescent un nuage ou

le cieli

Loi de Lambert

"La brillance est la méme dans toutes les directions'".
aI

dI cosoa

dans l'expression L = dl = L dI cosa

puisque L est constant on voit que la surface § se compor=-
te comme une source dont l'intensité varie en fonction de-a

proportionnellement a cos a .

Relation (ntre le flux et la luminance

Le flux re¢u normalement sur une surface dS émis par
une source de surface dI ayant la luminance constante L
est & la distonce x (fig.5)
dr ds

2
X

F =1L
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Relation entre la luminance et la radiance

il = TL

On dit qu'une source obéit a la loi de Lambert (ou qu'elle
est orthotrope) lorsque sa luminance L est la méme dans tou-

tes les directions ou elle rayonne.

Eclat apparent

Cette grandeur intervient dans 1'observation visuelle
d'une source de lumiére n'ayant pas de diamétre apparent ap-

préciable de lo distance d'observation.

I1 se mesure par l'éclairement produit par la source
sur un ¢lément de surface occupant la place de la pupille et

normal aux rayons.

Relation entre l'éclairement et la luminance d'un diffuseur

parfait

Diffuscur parfait : surface qui diffuse tout le flux

i

qu'elle regoit et qui diffuse suivant la loi de Lambert, quelle

que soit l'orientation des rayons incidents.

Si la fraction o» seule est diffusée on a :

L= o——
w

p est le facteur de réflexion (réflectance lumineuse, fac-

teur de luminance ou albédo).

Les luminances des corps incandescents sont de l'ordre
des millions de nits, celle des corps qui nous entourent sont

de 1l'ordre des centaines ou des dizaines de nits. Un oeil
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sensible, adapt® & l'obscurité, peut encore percevoir ume lu-

minance de ltordre du micronit,.

Quantité de lumic¢re -~ guantité d'éclairement

En prise de vues ou en éclairagisme il est souvent com=
mode de faire apparaitre le produit d'un flux lumineux par le

temps ou on 1'a utilisé,

Cette cuantité Qg = Lt (lumen.heure = 3600 lm.s)
est appelée quantité de lumiére.
La quantité d'éclairement est la grandeur

Q = Eot (l}:. S)o
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UNITES PHOTGHETRIQUES

I. Unité dtintensité lumineuse

La candela (cd) ou bougie nouvelle. Unité S.T.
Intensité lumineuse, dans une direction déterminée, d'une ou-
verture perpendiculaire & cette direction, ayant une aire de
1/60 de centimétre carré et rayonnant comme un radiateur inté-
gral (corps noir) & la température de solidification du platine
(2042 degré absolu).

F. Unité de flux lumineux

#

Le lumen (lm) Unité S.I.

Flux lumineux émis dans l'angle solide de 1 stéradian
par une source ponctuelle uniforme, placée au sommet de 1l'an=
gle solide et ayant une intensité lumineuse de 1 candela.

1 Im = 1 cd.sr

E. Unité d'éclairement

Le lux (1x) Unité S.I.
Eclairement d'une surface qui regoit normalement, d'une
maniére uniformément répartie, un flux lumineux de 1 lumen

par métre carré.

Le phot (ph) lumen/cm2 vaut 104 ix.
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L. Unité de luminance

Le nit (cd/m2) Unité S.I.
(On dérive la luminance de l'intensité en divisant

celle~ci par une surface.)

Luminance d'une source dont l'intensité lumineuse est

1 candela et 1la surface émissive 1 metre carré,

M. Unité de radiance

gu Le lux (lm/m2)

Emittance d'une surface de 1 métre carré, qui émet nor-
malement, d'une maniére uniformément répartie, un flux lumi~-

neux de 1 lumen.

Unité d'éclairement (anglaise)

E Foot candle : éclairement fourni par une source d'une in-
tensité de une candela a un pied de distance
(1 foot = 0,304 m).
Sa valeur en lux est :

11€<~,=——"L——9—d—.2 = 0393 = 10,7 lux
(0,305) ’

Unités d'éclairement lumineux

1 cd = 1 lux
1 phot .. = 10 000 lux
1 milliphot ... = 10 lux

1 foot~candle ... = 10,764 lux
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Unités Ade luminance

Le stilb

Avec la candela corme unité fondamentale d'intensité
lumineuse nous choisissons com:e unité de longueur le centi-
métre, l'unité de luminance est donc la candela par centimétre
carré appelée stilb.

T
.

1 sb =1 cd/cm2 = 104 nt

Le lux équivalent (ou blondel ou apostilb) est la luminance

d'un diffuseur parfait recevant un éclairement de 1 lux.

Un autre systéme 1ié non & l'intensité mais & 1'éclai-

rement a donné naissance au phot équivalent apnelé aussi

lambert. C'est la luminance d'une surface qui obéit & la loi

de Lambert et dont la radiance lurineuse est de 1 lumen par

cm2,

1 ¢cd PAr CM2 e e 10 000 cd par n2
1 oSEAID 10 000

A Al e 1

1 candle per square foot ... 10,764
1 candle per square inch ... 1 550

1 phot équivalent . 3 183

L 1ambert e 3 183

1 millilambert ... e 3,183
1 lux équivalent ... Y 0,318
1 b1ondel o 0,318
1 apostilb o . 0,318
1 equivalent foot candle .. . 3,426
1 F0Ot 1amMbBert s | 3,426
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stilb | - 10" nit
L N — L
S
cd ma
F
1m
phot = 104 N lux
E E
Eclairements
lux
Par soleil brillant avant absorption atmosphérigue 130 000
Plein soleil & midi en été, belle journée ... 100 000
Salle d'opération chirurgicale .. 10 000
Studio de prises de vues cinématographiques de 1 000 a 5 000
Plein air, lieu découvert sans soleil~supérieur 1 000
Travaux de précision 2 000
TravauxX FIn e 1 000
TravauX 08 DUTEAU et 500
Travail Q'atelier e 200
Manutention, circulation .. ... 50
Pleine lune par belle nuit e 0,2
Ciel NOCEUrNE SANS LUNE oo srooesoe 0,0003
Vénus & son plus grand éclat . 8 x 10~
S U e e ettt 9 x 10
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Luminances
S0leil hors atmMOSPHETE . 2 x 109 nits
Soleil au zenith vu au bord de wmer ... 1,3 x 109
Arc entre charbonsS PULS e 16 x 107
Filament lawmpe au tungsténe ..o 5al0x 106
Papier blanc ausoleil (0 = 0,6) . 3 x lOLF
Ciel voilé brillant ... T — ~ 1 x lO4
Ciel bleu pur & 75° du soleil . ... ~ 1,5 x 107
Ciel diurne, temps COUVErt o < 1x10
pleine lune atmosphére clair ... 2,5 x lO3
ciel nocturne sans lune 1 x107¥
Percention douloureuse .. ... 1l x 101+
Minimum perceptible ... 1 x 10_6

I1 est recommandé pour ne pas subir 1'éblouissement de ne pas
présenter 3 l'oeil des sources de luminance supérieure a

106 nt environ.
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Propriétés des matieéres

1° HMatiéres opaques

Etat de la surface : polie ou dépolie

Si le corps est parfaitement poli, la lumiére se réflé-
chit selon la loi de la réflexion. C'est la réflexion régulié-
re ou spéculaire (fig.5). Si le corps n'est pas parfaitement
poli le faisceau lumineux se réfléchit avec un maximum dans
la direction de la réflexion réguliére, le restant est diffu~
sé dans toutes les directions. C'est le cas de la majorité

des corps opaques.,

Si la surface est dépolie la lumiére est réémise dans
toutes les directions c'est un corps mat ou corps diffusant.

En général il y a toujours un maximum de flux réfléchi dans

la direction de 1a réflexion réguliére.

Facteur de réflexion réguliére

Fr
P r - F,

La surface recgoit un flux Fo sous une incidence donnée elle
réfléchit le flux Fr.
Ce facteur est fonction de 1l'incidence et croit avec l'angle

d'incidence,

La luminance de la surface augmente aussi avec l'inci=

dence et avec la direction d'observation.

Facteur de réflexion diffuse

_ _Fa
"4 T TFo
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Imaginons un corps pour leqguel la luminance est constante
quelle que soit la direction d'incidence de la lumiére, on

aurait entre 1'éclairement et la luminance de la surface la

relation rE= 7wL ou %% = Cte.
Le rapport B = 1%L est appelé facteur de luminance.

La luminance est constante et proportionnelle & 1l'éclairement,

On appelle facteur de luminance en un point et pour une
direction d'observation donnée, le rapport de la luminance a

celle d'un diffuseur parfait recevant le méme éclairement,

Facteur total de réflexion

Fr + Fd

P = Fo

Si la lumiére incidente est limitée & un groupe étroit de ra=-
diatiomws de longueur d'onde moyenne A , on définit alors

le facteur spectral de réflexion réguliére O y le fac=
teur spectral de réflexion diffuse Paa et le facteur spec-

tral total de réflexion 0y

La C,I.E a défini en 1931 les conditions standard de
mesure d'un coefficient de réflexion qui consiste & éclairer
l'objet sous une incidence de 45° et & l'examiner sous une in-

cidence normale.

La surface peut absorber la totalité des radiations de
la lumiére (blanche) incidente. ILe corps est alors dit noir

ou obscur.

Si la matiére absorbe partiellement mais également les
différentes radiations et diffuse le restant, le corps est dit

corps gris ou neutre,
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Si la surface absorbe inégalerient une partie des radia-

tions et diffuse le restant,le corps est dit coloré les radia=-

tions diffusées donnent une sensation de couleur.

Etalon photométrique d'intensité lumineuse

La candela est définie comme la soixantiéme partie de
l'intensité, en direction normale d'un centimétre carré de

corps noir & la température de solidification du platine.

Corps noir étalon (fig.6)

I1 est constitué par un tube de thorine (oxyde de tho-
rium) fondue, broyée et agglonérée. Les dimensions du tube
sont : 243 mm de diswétre intérieur, 0,25 & 0,50 mm d'épais—
seur, Le fond est rempli de thorine en poudre sur une hauteur

de 12 & 15 mm, sa hauteur totale est d'environ 40 mm,

Ce tube de thorine plonge edans un bain de platine con-
tenu dans un creuset en forme de tronc de cbne inversé, formé
par un couvercle percé d'un trou de 1,5 mm de diamétre. Il
est calorifugé au moyen de thorine en poudre. L'ensemble est
placé dans un tube en guartz fondu de 50 mm de diamétre et
150 mm de haut ; le tube est lui-méme placé a l'intérieur
d'un enroulement chauffant formé de vingt cing tours de tube
de cuivre refroidi par circulation d'eau. La puissance utili-
sée vour le chauffage est d'environ 3 KW. Pour 1l'étalonnage,
on éclaire au moyen de 1'étalon corps noir une cellule photo-
électrique, on mesure Ll'éclairement de cette cellule en
1'éclairant ensuite au moyen d'une lampe étalon E d'une in-

tensité connue. On compare dans chaque essai l'éclairement de
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de la cellule & 1'étalon E, Il est alors facile de déduire de

ces mesures la valeur de la luminance du corps noir.

Les appareils photométriques

Classification

Mesure de l'intensité d'une source : le photométre

(bien que ce nom désigne l'ensemble des appareils utilisés en

photométrie).

Mesure d'un flux lumineux : le lumenmétre.

Actuellement on caractérise plutdt les sources lumineuses

par leur flux gue par leur intensité,

7

Mesure d'une luminance : le luminancemétre ou nitométre.

Mesure d'un éclairement : le luxmétre.

Un méme instrument peut servir & divers usages § ainsi
tout luxmeétre peut servir & mesurer une intensité lumineuse

par l'éclairement qu'elle produit & une distance donnée.

D'un autre point de vue, on peut distinguer :
les appareils visuels ol les déterminations sont faites

au moyen de l'oeil toujours par égalisation,

Les appareils non visuels, dans lesquels on utilise un

récepteur physique.
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Procédés d'affaiblissement de la lumiére

Variation de la distance d'une source a la plage
gu'elle éclaire, l'incidence du faisceau étant constante.

. 1
E varie comme 3 . On supprose que la source est ponctuelle.
x

Variation de 1l'inclinaison de la plage

moyen peu employé de gradation de la lumiére (variation

de la luminance).

Loi de Malus. Le flux lumineux traversant un polariseur

et un analyseur est réduit proportionnellement au cosinus car-
ré de l'angle que font entre elles les directions des vibra-

tions lumineuses transmises.

Coins photométriques : malheureusement 1'absorption est

trés variable avec la longueur d'onde, il est trés difficile
d'obtenir des filtres neutres dans lesauels on peut tailler

ces coins,

Photométres a écran diffusant

On égalise les luminances de deux diffuseurs disposés
de maniére cu'on les voie au contact ou se détachant 1'une

sur l'autre.

Diédre de Ritchie (fig.7)

A et B sont les deux faces d'un diédre chacune éclairée
par l'une des sources S et S!' placées aux distances x et x' ;
quand l'oeil placé en 0 a la sensation d'égalité de luminance

il y a égelité d'éclairement de chaque face du diédre

I I

— | R _
E = E!' = > = >
X x!




-

Ecrans =me projetant 1'un sur l'autre

Le diédre de Ritchie est remplacé par deux plans obli~

ques éclairés par les sources (fig.8).

Photométre de Lummer et Brodhum (fig,9~10)

La partie essentielle est le cube de Lummer dont les va=~
riantes seront vues en optique géométrique. Les deux diffuseurs
A et B sont placés dos a dos, ils regoivent normalement les
rayons des deux sources S et S', Les écrans sont regardés
sous l'angle de 45° par réfiexion sur les miroirs M, M'. Au
moyen du cube l'observateur vise simultanément les deux plages
A et B.

Appareils transportables (luxmétres, luminancemétres)

Les mesures d'éclairement se raménent toujours a des
comparaisons de luminance de deux plages. Le diffuseur employé
peut éclairer par réflexion ou transmission.

Photométre de Macheth (fig.ll)

Nitométre Jobin et Yvon (fig. 12)

Luxmétre de Blondel (fig. 13)

Lumenmétre sphérique da'Ulbricht (fig. 14).
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Définition et mesure des caractéristiques

des écrans de projection NF S 28-007
mai 1955

La norme a pour objet de définir les caractéristiques,
photométriques des écrans de projection utilisés dans les sal-

les de cinéma.

1° Taux de réflexion

L'écran étant éclairé au moyen d'un projecteur & flux
dirigé produisant un faisceau de m&me axe et d'angle total
au somnet compris entre 10 et 15 degrés, le facteur de bril-
lance Ba de 1l'écran dans une direction donnée est défini
par le raprort des brillances que présentent dans cette direc-
tion respectivement 1l'écran et un échantillon blanc étalon

appliqué parallélement a 1'écran en son centre,

Le taux de réflexion dans une direction déterminée par
son inclinaison © par rapport a4 la normale est défini par

la formule

K étant le facteur total de réflexion de 1l'échantillon blanc
étalon (pastille de magnésie ou autre).
Les mesures de brillance s'effectuent au moyen d'un

photométre visuel & comparaison.
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2° Indicatrice de réflexion

L'4cran et 1'échantillon étant éclairés dans les mémes
conditions que ci-dessus, déplacer le brillancemétre de fagon
& viser le centre de 1l'écran sous diverses inclinaisons a

par rapport & la normale,

L'indicatrice de réflexion de l'écran est la courbe qui
traduit la variation du taux de réflexion R, % en fonction de
l'inclinaison a <comptée & partir de la normale & l'écran j
cette courbe est tracée sur un diagramme & coordonnées polai~
res au moyen de mesures effectuées de 10° en 10° pour les
écrans dits mats (Rg < 100 %) et de 5° en 5° pour les écrans
dits brillants (R, > 100 %).

Angle utile

En conformité avec les spécifications d'uniformité de
la brillance des écrans de projection en fonction de la direc=
tion d'observation (NF S 27-003) il est défini, pour chaque
type d'écran un angle utile correspondant a l'angle sous le~
gquel l'indicatrice de réflexion ne présente pas une baisse
du taux de réflexion R % de plus de 25 % par rapport & la va-

leur R %, L'angle utile est représenté sur le diagramme po=-

_laire de 1l'indicatrice de réflexion par les droites joignant

le centre O aux deux points d'intersection ab de 1l'indicatri-

ce par l'arc de cercle de rayon _éﬂﬁo
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|

Grandeur ou espéce physique

Unités du S.I.

T

Sym=

symbole

Nom | Relation de 1légal et obligatoire
. bole définition
o [ \
3 Longueur ! Ll métre mn
] ' -
= Masse M kilogramme Kg
g Temps Tt seconde s
(B'_T —
2 . | Intensité de
S P |courant Ii ampére A
no |électrique
I
> Température t Echelle Celsius degré Kelvin °K
g T @8 Echellekabsolue
g Intensité I candela cd
lumineuse
Aire,surface A S = L2 nétre carré m2
S

0 3 R
g " Volume v V=1L métre cube m>3
® 0
% §4 Angle plan o B _ rirgn radian rd
42 xe =

% |Angl i i héri
) g ngle solide Q q _aire sg érique stéradian sr
0 O r
=)
T
— Vergence des
5 systémes op- L dioptri § = L 8
§> ty P distance focale toptrie “m

iques
Vergence > O convergence
Q Vergence <« O divergence

o | Intensité lu- . candela cd

5, |mineuse

o : v , .
o Trava}l W WeT xg qewton métre ou J
£ 8 Energie joule
Q
B & |Coefficient Watt par métre W/m2
S'© | de rayonne- £ carré
o © ment
T T

o I

M & | Flux d'éner- | 7 3 = g‘é Watt W

5 gie o |

o+

(@]

C

2y
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Grandeur ou espéce physique

Unités du S.I.

Nom Sym- Relation de légal et obligatoire |symbole
bole définition
o | Intensité 40 watt par stéradian w/sr
5, | énergétique I I= 10
I
‘0 | Densité de N .
® | 10z déner- . a6 watt par métre carré w/m2
o gie - das
'
2.9 | Emittance R R4 ® watt par métre carré w/m2
o H | ou radiance M ‘ ds
g0
g:ﬁ Luminance I
g:g d'une source L L=—% watt par métre carré w/m2
A Quantité
d'énergie w w= 9t joule J
rayonnante
Flux lumi- F F = I lumen 1m
neux
Int?ns1te I fondamentale candela cd
o { lumineuse :
]
2 . dr
& | Eclairement E E = — lumen par m2 ou lux 1x
o as
E
S | Emittance ar
: ou Radisnce R R = iz lumen par m2 ou lux 1x
-
& | Luminance L L - 4T candela par métre car- cd/m2
‘% | ou Brillance df cosa | ré ou nit (nt)
% Q tité a
uantité de
£ -
& | Tumiore Q Q, = L.t lumen. seconde 1m/s
Quantité
d'éclairé- Qe Qe = E,t lux seconde 1lx.s

ment




L]
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Symboles d'unités

Nom Symbole
- correct incorrect
degré Celgius °C ° e
| degré Kelvin x| e ge
 candela - cd Cd Bougie B
| dioptrie § | D diop. dt.
““érad;m o “gr g Gr h
lumen Im Im L 1lu
lux 1x 1lu _
néetre m ntre M
degré (unité dlarc) °
minute (unité d'arc) ' ~
seconde (unité d'arc ) " -
micron u
manométre nnm
radian rd rad Rd
seconde s S sec.
stéradicn sr Sr
Symboles d'unités composées : quotient : n'user
qu'une seule fois du trait de fraction i
J/s.m2 ! J/s/m2

Dans un texte ol les noms d'unités figurent en toutes lettres,

ils prennent 1l's au pluriel et s'écrivent tout en minuscules.

Les symboles par contre ne prennent jamais 1's au pluriel,
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