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I N T R O D U C T I O N .  

La première partie de ce travail est consacrée à la mise au point d'un 
microphotomhtre enregistreur ( type Chalange et ~arnbert) à cellule ~hoto6lectr?= 
que à multiplicateur dsélectrons. 

Nous avons réalisé un montage donnant des résultats linéaires ou loga-- 
rithmiques . - A tension d3alimentation constante,le courant du photomultiplica%eu~ es? 

proportionnel au flux lumineux. 
7 + - A courant constant,la tension est une fonction logarithmique du flux lurr.i~leaix. 

@;,y;: *. ; ..: 
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A - .  - Dans la deuxiéme partie,nous avons repris 110bservat50n de quelques figures 
','? ', ,hde diffraction. 

Nous avons d'abord essayé de nous affranchir de la plaque photographique, 
en plaçant le photomultiplicateur directement devant le faisceau lumineux, 

Nous n'avons pas pu vérifier parfaitement les résultats théoriques coilces- 
nant les intensités des maxitna et des minima pour la figure de diffraction 
donnde par une fente fine 3 travers un orifice circulaire . La dissymXtrie 
mise en évidence dans des travaux précédents nTa pas été éliminée, 
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M I S E  A U  P O I N T  D V N  N M I C R O P H O T O M E T R E  

E N R E G I S T R E U R ,  

CHAPITRE 1 . P R I N C I E  E T  DESCRIPTIQN DE LA ZI.?RTIE MFCAPJIQUE . 
-mi------- -- --------------------------.------- -=.--- "-..- 

Le pr inc ipe  de 1 "appareil e s t  l e  suivan% : ( f ~ ~  1 .) 
On p r o j e t t e , &  1:aidr dqune ler,+;ii-le e t  a 'un pr isne  à r e f l ex lon  t o t a l e ,  

' l'image du f i lament xec';l2igr.e d%ur:c lampe à i ~ c a ~ d e r c e n c e  sur une fente  flne 
de largeur r ég lab le  , qu i  remplace I Q o c u i z i r e  d'un microscope. 

L f o b j e c t t l  forme de c e t t e  fente,une image sür > a  plaque photocpaphiqce 
- 

é tud ie r  5 l a  l a rgeur  de lsirnage pouv~lrii: 4 t r e  réduite & environ 23 . 
Le f lux  luniirieux ":averse l c  plaque,puis es+ cor,cen.tré par  ur,é lentLZL. 

s u r  l a  cathode dcuce  c e l l u l e  à mul-t ipl icateur dsd3ectrons 937L P., La Zen t i l l e  
permet d q é s l a i r e r  presque tou.te :a surface  de .La photocakhode , 
Io- pour o b t e n i r  un rnzilferi~ rerxiemenc, 
2 O -  pour é v i t e r  de diminuer le pou.vcir érni.ssfÎ dcun poin t  de .la w r f a c e  sensible 

Le courant du phctomult ipl icateur e s t  niesuré par un appare i l  nnregâ:,kseu?, 
après adaptat ion de iqmpédance, 

L t i n t e r p o s l t i c n  d8él;ranr a f f a i b l i s s e u ~ s  avant Je p r i m e  permet de r édu i re  . 

notablement l e  f l u x  lÿmlneux . Un p e t i t  v i s e c r  Lathsa1 f i x e  s u r  l e  corps du 
microscope permet de v é r i f i e r  l a  n e t t e t é  ae :'image c t  l a  ~ i s e  en place d c  
cl iché ,  Ce t t e  opéication e s t  faulik-l,@e en r'?i7-' . i r é  .le .2ichE ger  7e des:::!?: 
à l t a i d e  d'un écran d i f fuçan t  51aKc, 

Dans l e  d i ~ p o s i ~ f  original,Pz ibouvement de l a  plaque photoçraphique 
Q t a i t  commandé p a r  celui du char io t  por tant  Le papier rençibLe où s5ertregis?ra5 
l e  photopamme, A c e t  effet;, 1.e chürio? porte à sa  p a r t i e  i n f é r i e u r e  une ba r re  . 
f a i s a n t  un angle var labla  0 av?c 33 di--ei;tion de t r am?-a t ion  e c  SUT Laquelle 
g l i s s e  une t i g e  r i g i d e  f ixée  5 l a  p l a t i n e  porte- plaqzle ; celle-ci  r e  dEplase 
donc dans une d i r e c t i o n  perpendiculaire ; l a  valeur de Q (0" à 1 0 ~ ) a s s u r e  
des  v i t e s s e s  depassage d i f fé -e r t e s  bu c l iché .  

Nous nous sommes af f ranchi  de 23enu.egistremer.t photoci.zaph9que en rernpla- 
çant  l e  galvanomètre prévu par  l e s  , aonç t~~~cP ,eurs  ChaSailge e t  Lambert (1) 
Pour ce là  , nous nous sommes s e r v i  d'un mfllivolkmètse en reg i s t r eu r  Phi ï ipç  de 
type P R 2200 ~ / 2 5 ~  . MOUS enregis t rons  a i n s i  disecte~ent sur papier ,  







Le déroulement du papier et le glissement du chariot sont assutés par 2 
moteurs synchrories . NOUS avons en particulier adopté pour le défilement du 
chariot 2 moteurs synchrones Sapmitournant en sens inverse et couplés 5 un 
&me engrenage pour disposer d'un couple de 500 g/cm. Nous avions mesuré appro- 
ximativement le couple avant l'installation des moteurs ;il était inférieur à 
500 g/cm. Ce dispositif permet d'étudier un phénomène en 30 minutes.Nous 
sommes cependant limités au choix d'un angle 0 supérieur 3 2 O  ou 3 O  au d&!!rS,-- 
ment des détails p3.us fins , car la réalisation mécanique des trar.smiçr>ions 
n'étant pas parfaite,le déplacement ne se fait plus régulièrement, 



5. 
CHAPITRE II . MESURE DE LA LUMiERE RECUE PAR LE PHOT~LTIPLICATEUR. 
-.----------,Y ------LI.------..---- I---Y--l---l-C--.------ -- 

1 . ALIMENTATION DU P.M. ------------------- 
La premtére s o l u t i o n  que l 'on  a u r a i t  pu envisager  e s t  évidemment c e l l e  de 

& , '- .'*d s t a b i l i s e r  l a  t e r ~ s i o n  de chaque dynode p a r  des  diodes à gaz en s é r i e  .(;'ig q x  
8 . .P  

Ce moztaçe riecessi.l;e 9 tu5es  s . l -ab i i i sa teu ïs .  I l  C3 permet pas de modif:ier 
l a  s e ~ s i b i l i t é  du p h o t o m u l t i p l i c a t e ~ ~ r  puisque l a  d.d.p. e n t r e  dynodes e s t  
f i xée  une f o i s  pour t o u t e s  C! 75,85 ou IO5 v o l t s  su ivant  l e  type de -l;:;bes 
u t i l i s é ,  

De p l u r , c e s  s t ~ b i l - l s a . t e u r ç  peuvent brusquement changer de .i.en%ion aux bornes 
s i  l a  zone de gaz i o n i s é  s e  déplece,  Ils préçec.k.ent auss5 des ~ a r j a j ; ~ w s  ientei 
de l e u r  t ens ion  d ' l on i sn t ion .  

Mo.iiç avons dozc c h o i s i  un d i v i s e u r  d2 t ens ion  a l i n e n t é  par  t i y i e  h a u k  +.enzfon 
régulée.  Pour des  rais~ns 'dsiçoleme!i i ;  d g a p p a r e i l  de mesure,?: est, p lus  In?;eres.- 
s a n t  de ccnnec?:r;.r L @anode du pho+,cmul t lp l . i~a teur  5 La rriaçse, 

IO/ 1.a J; '_?:~'z Tension ( f i g  CI). 
- . I . IY I IU- - . - - - -~~ 

Un t u b s  E Y SI chauffd par  cn  enroui.en?ent b ien  i . rol& red res se  uce a l t e r -  
nance- Une r é s i s t a n c e  R en -:&de de f i l t r e  p e m z t  cic,>-  ,.,,ene- i a  hai:';e t e n  çion 
à l a  v a l e u r  ddal îQc  e t  ae  l i m i t e r  l o  coicsn.t  do c..&lo de 3.3 diode. Le f i l t r a ~ e  
e s t  a s s u r é  par  2 condensateurs ae 0,5 mlcsoF, I s o ï i s  à 6CX)û vo9 . t~  et; une r é s i s -  
t ance  R2 d e  103 KR, 

Nous o b t r c o r . ~  uca tan- fon  V, = L2W voi-?s, 

- Pr inc ipe  . ( f i g  3 ) .  I 
E l l e  r é a l i s é e  par  une r é s i s t a n c e  v a r i a b l e  comendée pa r  ;a haute  tens ion  e+ 

placoe en  ç é ~ i e  avec f e  c i r c u i t  d 8 u t i l i s a t i o n .  
C'es-c uce penthode do11-i; l a  t e n s i o n  de g r i l l e  e s t  p .dlev&e s u r  un d i v i s e u r  de 
tens ion  à l a  s o r t i e .  
La t e n s i o n  s e s  bornes V P  s e  r e t r anche  de l a  tenç lon  r ed res s se  V, e t  l ' on  a  
à l a  s o r t i e  V = V, - V t  ; si / V / augrnente,la g r i l l e  devient. p lus  négat tve,  
La r é s i s t a n c e  apparente  du tube  augmente, / V r  / augmente e t  donc /  di 

7. l - Réalisa . t ion . (fig 4). , - ' . - $  

Nous avons c h o i s i  une E F 50 . E i l e  p s u t  sup.+orter enare  son anode e t  
cathode l a  t o t a l i t é  d e  V, lo rsque  l e  tube  e s t  bloqué. E l i e  possède de  plus  
une f o r t e  pente ( s = 6 $5 mA/~),ce qu i  permet une r é g u l a t i o n  p ius  poussée, 

Le d i v l s e ü r  de tecvion  e s t  en f a i t  e e r e  l e  - H T e t  Le + 85 v o l t s  
s t a b i l i s é s  , fourn i  p a r  une a u t r e  source. Par  ce procédé , l a  v a r i a t i o n  de 
t ens ion  V s u r  ï a  g r i l l e  de  l Z E  F 50 ,pour une v a r i a t i o n  V de l a  t e r s i o n  2 
V e s t  net temsnt  supér ieure  à l a  vat:'?<-201i V, q u i  s e r û l t  obtecue s i  l e  dlvi-  

A. 

seu r  de Pension é t a i t  branché à l a  masse. 







En e f f e t :  Soient  
R l a  r é s i s t a n c e  t o t a l e  A C ,RwSMR 
XR l a  f r a c t i o n  de ré s i s t ance  

comprise e n t r e  C e t  5 dans l e  xeTcas - 
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1200 15 
e r  Dans l e  1 cas ,  VI s u r  G: VI = '1 

= X~ 
V 

d R 
Dans i e  2 cas ,  V2 = x, V 

L 

O r  x2est 40 f o i s  plus grand que xi : 

- )%sure de l a  s t a b i l i t é  , ( f i g  5). 

MétI-iode . NDUS disposons d'une tens ion s t a b i l i s é e  cl2 xéférence de II0 v o l t s ,  --.'-- 
Le-voltmètre é lec t ronique  de mesure e s t  p l r cé  comme l ' indique  l e  

schéma e n t r e  l a  tension de référence  e t  un p0r.t d lv ise? i r  Rg R4 branché aux 
bornes de Ta source dont on e f fec tue  l e s  fiuc?:uations . 

Nous s i m ~ l o n s  l e s  f luc tua t ions  du sec teur  par Lîinbermédialre d8un a l t e r* ,  
nos.!-at branché e n t r e  l e  s e c t e u r  e%lvalirr,en.l;ation é tudiée ,  
Le voltmètre électronique mesure l e s  va r i a t ions  de tens ion autour de II0 vo l t s .  

Mesures . La tension moyenne du sec teur  a  é t é  cho i s i e  de II0 v o l t s  e t  c e l l e  ... 
de l a  source d ?environ 700 vol4 S. 

Le voltmetre électronique marquait a i n s i  une dedep. e n t r e  les deux sou-rces de 
0,78 v. 

F luctuat ions  du sec teur  i -20 .J -IO v 
...................................................................... *.""."",...--A --- -- +IO v 

................................. 
+20 v 

Fli ictuat ions de l a  source 1 +0,22 v +O,IL v -0,I8 v -O,% v 

+ 
ponc,pour des va r i a t ions  de - 20 % du seci.eur,on o b t i e n t  des f luc tua t ions  - 0.28 % de lqa l imenta l ion .  
E l l e s  apportent tou te fo i s  pour c e t t e  mesure une v a r t a t i o n  plus importante du + courant dans l e  PM. Le courant é t a i t  de 62 microampères ,il a v a r i é  de - 1,6 % 
pour A 18 % du sec teur ,  

30/ Le d iv i seur  de tension f i x a n t  l e  po ten t i e l  de chaque dynode e s t  cons t i tué  
-------------------_I par  IO r é s i s t ances  de 150 KRI % B couche. 



Le mon-rage précédent nous donne un c o ~ r a n t  proport.Lor:r,el au f 1 iix lumineux. 
Ceci e s t  rnteressan-t  poux l%na lyse  di! no5rcï.saemen.l: dqvlne piàque photographi- 
que, Au c o n t r a i s e , s i  nous dés i rons  f a i r e  des  rnecurces d i r e c t e s  de f l u x  lumineux 
pouvant &.rc f a i b l e ?  e t  d91n.tençii;és f o r t  v a r i a b l e s  ,2ous devoriç ecvieager  une 
mesure logari thmîque e t  une s e n s i b i i i t é  rna~irntirn,rt,';?l9~a~s q u i  nous é t a i e n t  
donnés pas l ' i ~ s a g ~  de l a  2Laqi;e photogrzphique. 

CT nous avonc Lroü;ré u n  a r t l c l e  de Oemicheil ( 3 . )  rocs  s i p , a i a n S  l a  possibi-  
l i t é  de fonc t ionner  de  manière l i n é a i r e  e t  l o g a r i t h m i q ~ e  . I l  r e p r e n a i t  une 
idée  de W.L,,Cllnk (3). 

- W. Pr':.> 0 

S i  nous t r açons  potlr l e  photorni.iltiplicaT,eur :a rc'rear! de carac5Sr iç i ,kpe$  
V en  fogc t ion  du f l u x  Iürnineux à couranL consta~>+,,nous cbL~noï:s une 101 se>s l -  
b1emen.i; ex?oneii~7.elle ,II en résu:! te que pJur  un ~courarit cr.ûcI2cue lov-i6,3 c, 
t e n i i o n  d 'a l imenta t%on v e r i e  r;ensiblemerit ccmme le 1dg;ri r,L.rilz du -F11.~x ~i~??!necx ,, 

Pour o h t e ~ i r .  Lin cot;.'Zanr c i ! ' . ~ d i ~ ; l ~ ~  cfins'cant.,?.~ !iell Ce cori;;nai:fer Eû chute de 
kension ' J f  clans not l'e penti.r,cie p ~ r  k a  -i è l , ç i ~ ~  d L,lirnu;-l'-l v;ar ,n.~ti:$ e n p l o i e i ~ &  
une tensson  p r o ~ o r t l o u n e l l e  au couranL a n a ~ i y u e  ( f i g  6 e t  '7). .#, ; - .y 

S i  1 &clal  reixent de 3.a photocathode augmen-Le l e  ~,cl;.?ar, t s?odSauc, t-eld à 
c r o r t r e  ,ce  qu: p o l a r i s e  négativement l a  g:r.il.Ye de l a  p î n  lhode,d une airïinuL 
t l o n  Ge ;a -F;ension dCaTimentat-?,on de l a  ceL!ule qu5 s 'oppose h i%aug.xen";ation 
du courant  anodique, 

Le pote:At5el  de l a  p i l l e  de i û  ?en.thor\e v a r t e  peulet, s i  La zésicf-ance de  
charge e s t  assez  q m d e  ,nous poi?\-oz~? oht wir en prenière  appxoxi ma-klor, que i e  
courant  de cs ' l i i i le soit constanz, 

La :LecJ"ure de 12 4;efizTon d alj.~c.nSa-t !.ovi p2r un slopïe v~ l f rn&+ r c  ~ ~ T T T L ~  t. 
de  conna i t r e  l e  f l u x  lumineux, 

Ce moctaçe pernlet d%autie p a r t  de souper presque ccrnp?S5e%~nr l a  terlrtLon . . 
d t a l i m e n t a t i o n  de l a  c e l l u l e  dès que celle-cl es t  Corteniznç df:Iairée,ce cl.ii' La 
protège des  f l u x  lumineux p u i s s a n t s  s u r  s a  ca-chocle ?orsyu:e l le  e s t  SOU!: iei?rjionr 
Dam un montage c l a s s j q i i e , ~ ~ n  ce1 choc peut met t re  12  cell;~Pe hors  d'ldsage, 
ou t o u t  au m o i n ~  a l t é r e r  gravement e c  en généra l  défir,:tivement s a  . ; ens ib i? i tQ,  

- ~ 6 a l i s a t i o " ;  . ( fig 8), -- 
Un i n v e r î o u r  double KI K2 permet l e  c o r n i t a t i o n  li i idaire-1ogsria:nique. 

En l i n é a i r e  , lYappareS1 de mesure s e  p lace  aux bornes de 1.a r6sistar;ce de  
charge R, . 
En logar$thrriiYe,on iresuse m e  f r a c t i o n  c?e ?3 terlai-an d 'a l  ?rner,ta!-àon sur l e  - 
potentiomecre PT . 

J. 

LDécran  du tube E F 50 e s t  en l a i t  p o r t é  aii 150 v. s t a b i i l s é s  ôvec une 
r é s i s t a n c e  de  33 K h .  

III , W@LwhETRE . 
--**a. .-.a-- --1 

Oemichen pr.oposai.t une double t r i o d e  6 S N 7 er, étage adap ta t eu r  à 
s y i n è t r i q i i r , l ~ ~ p p ~ r e i I  gc ac,i.ure SÈent ploc6 c r . l r r  ies  2 clthcde; !,fig 









La tension mesurer est appliquée à la grille du tube TI . Les diviseurs de 
tension R R et R R nous fournissant des tensioris de +I,8 v et -2,5 va ' 2 3 4 Le potehtiometre de 2 Ma pennet dbppliquer 3 la grille de T2 des tensions 
variant de -2,5 v h +1,8 v afin d'obtenir le zéro, 

L?impédance d3enkrée de I'appareil de mesure doit être de ltordre de 
2030 n/ v >--  Le mil~îvol-tm&-tre Philips nece,cçit,e une Impédance beaucoup plus 
faible,de l'ordre de 2ooQcomme nous lia indiqus le consLructeur,Nous avons 
été obligé dradjoindre wi étage supplémentaire de puissance avec 2 pentodeç 
6 V 6 .  

Cette installation devrait fonctionner,mais la 6 S N '7 nsest pas parfaite, 
et présente un léger cotnrant de grille que lfon peut réduire en sous chauffant 
le filament.0emichen avait trcuvfo, après sélection,une 6 S N 7 ayant un oou- 
rant de grille inférieur à 2,10- k,de sorte que poar 2û00 lil! 9 entre 12 .grille 
et la masse,il n'avait que O,S volt, Notre 6 S N 7,de qualits inf6rSeure, 
nous imposait dmaugmenter le signal et donc de diminuer la sensiDIZiC6, 

Une solukton pPtia,rapide fut de faire a p p ~ ? .  5 un appareil conpensant ie 
courantde grille et pesmsttanl une bonne adautatlon d"my6dacce, 
Le polymeçurecr "'FRICm des E h  Lemuzy est sp4cj.ale.r.er;k êttidi6 pc7a ce trevai?. * 



CHAPITRE XII , ETUDE DU POLYniESUREWI. ( 4 , 5 ) 
.I-.sar--- w----------*----*d-4< 

Cet appareil  permet de mesurer des t y y f o n s  sans changer l a  source ou, 
en d$ îu t reç  tenneç , sans emprunter d g  énerg%e à c e t t e  dernière. 

On subst i tue  & l a  tension e inconnue , un générateur de fOe.m, e j  = e 
dont Pa rés is tance i a t e rne  e s t  fa ib le ,  II s u f f i t  a lo rs  de nzesurer e t  avec un 
voltm&tre ordinaire,  

Cette subs t i tu t ion  devra s e  f a i r e  saCs necess i t e r  dcénesg2e de l a  par t  de 
l a  soclsre , Pour at!:?indre ce but,on pourra i t  brancher e sur  l a  g r i l l e  d'un 
tabe dleckrorn8tre 7. dont 1 6 i s o l e m ~ n t  s e r a i t  d'une centaille de NSl e-:rBaliçer 
avec 2e tube un amplificateur cathodique classique de gain égal à 1Cunit4, 
-%Iç ciails ce cas,  :qi:ao:l;g;le dem-ndée La source ,bien que falble&e , s e r a i t  -F.F,F 
pas rulle,puisque 1:irnpddance d ien t rée  e s t  de  l 'ordre de IOC) ML':-? l:-8-q$ 
C %sk pouxquoi on procSde di f  f 6remnienS;, 

La Se.b&jion c.tirniçk s u r  l a  g r a l l e  prec6gente ne cera pas e mais e' - fi  .'$" 
P 

l e  syçtbme devra de l i v r e r  une tension e 9  c.roissante avec l a  quant t té  e - e q .  
Une f o i s  a t te- i r te  hr&gaal%C des tensions e e t  e g , e  - e t  sPannulera e t  e s  
cesseza de cso i t re ,  Quand l e  système aura a t t e i n t  ce t  équilibre,pufsque Pa 
*i;ension admira sur  :a g r i l l e  se ra  nutLe,aucurze énergie ne passera de l a  source - 
au syst6ms , e t  zelà quel que s o i t  Ifisolement de ce t t e  éiectrode. 

On r é a l i s e  a in s i  l a  classique rriesure de fOe,m. par ia m4thode dtopposition, 
Le poiylrtzsureur cSt ant un pont à réglage autornat3.que. 

Ce procédé préserlte encore un 5r;eonvénient grave.Chacun s a i t  en e f f e t  que 
tous l e s  tubes .Blectronj.ques dél ivrent  un courant de gri l le ,mêm s i  c e t t e  
électrode est po?arisde négativernent,pufsquPelle peut toujours capter les ions 
p o s i t i f s  que renfeme encore Z%mpoule e t  l e s  é lect rons  émis par l a  cathode 
avec une v i tesse  i n i t i a l e  non nul le ,  

Ce courant,en t r ave r san t  l e s  générateurs de f,e,m, e e t  e t  de rds is tance 
in terne d i f fQren te  créera  des chutes de po ten t ie l  d i f férentes  qui fausseront 
Les mesures. Iï faudra compenser ce courant par  un courant de sens opposé. 

Cette compensation se ra  f a c i l i t é e  par l e  f a i t  que l a  d,dcp,cathode-plEie 
du tube, d2entsée  r e s t e  constante quelle que s o r t  l a  tension a mesurer, E13e ne 
sera  donc fonction que du tube e t  de son alimentation. II sera  possible powi 
un tube donnS de cseer un courant de compensation dépendant des f luctuat ions  
du secteur alimentant l e  polymesureus, 

II . ".iTTS UNE REALISATION PRATIQUE , 
_UI-----C-"_YU_Y------------~ 

LA tension e à mesurer e s t  appliquée aux oornes d3:ntrée d8un amplificateur 
de gain A r4el par l ' intermédiaire dfune rés is tance R f i  1 )  la tension de 
s o r t i e  est ~epr..t:~&? a i - b o e f s  l e  8 de laçoy qore e e t  e t  soient  en opposition, 

if - . 2' > . ' ,  -JI.. , ,h .  
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06 @est le  taux d~ r4actiorrp 
i 

Comme p = -1 il faut que A tende vers l ? i n f i n i .  Lgmpl i f$ca teur  utilisd 
?@ma a;roir un gain i m p r t a n t ,  De p lus  , son %q&arnce de s o r t t e  devra &tm 
trbs fafbie pous mesurer a' avec un araltmtlt ire  c 2 a e s h ~ @ ;  lsen8emble sePa donc 
~ o n s L f t u 6  par  une pentode % grand ga in  suivs dtun dtage cathodique dont R 
cons t i tue ra  La charge* 

Nous arrivons ainsi au schéma de  principe de l a  figv~re a2 : 
Taes d iv i seurs  de t ens ions  H R , R P4 f i x e n t  àa poXar.%saL.fon de l a  t r iode ,  1 2  Pour é v i t e r  les fluctuations de chad!fage et les d & r ~ v c s 9 0 n  rendra l e  s sterne Y auss t  sym?2~ique que p o s s l b b  en u t i l i s a n t  4'tubes au lieu de 2 (flç 121jr 

.%Pin de dicsposer dBcrl gain A Srnporkant sans augmenter l e  ~ O F ~ T E J  de tubes, 
nous pou~ons  rdaltlaer une réaction wsitfve par I "n t edc j l a i r e  des éczasls 
des  tubes; pentodes (f2g 14) ,Ce proc&r$ aura de plus irâvcntage de dimbuer  
encore I imp&dûnce de sork ie ,  

La xêaction positivc s~ei ie~ir i le  par I~ ln lemdIdf  a i r e  des  rssf stances K 
R7 gii Téun5ssmt les plaques des tubes  I e t  3 n'espectivemer& aux grff les  6 "" 
&ans des tubes 3 e t  1 la ~.ds%a$ance var iab le  1<8 de 5 Mhpelmet de dossr 
l e  taux de réac t ton  e4 le3 eapacPt& de SCX39 pF e t  15090 pF servent aux ddeow- 
plages des anodes e t  dcs t;crâns, b tauxde sQaction d o i t  8.i;'k.e y9hojdsi en de@ 
du point d%aerochage, 

Enfin,23adJcrncti~n du po.(;entfo&lre de 150 KA permet le reglacje dei zrSm 
de i@ap-areTI de msqrc. quand au$bfnQ tension nEqst appiicpée & l 'entrée,  

En rê~urnE; LP&nse&le se comporte corne un conves t i s%ew dgSmp&anee que 
qus l'on peut. ssch4matir:ur pax un eX'ipolet ( f lg  15)e 

Si P30!x place une f*e,m, en- les bornes 1 et  2 ,ce -krZpoie cr6e une 
tension égale en t re  les b y e s  2 et 3 .Lgiqkdance d u e n t r é e  entre I e t  2 est 
pratiquement infinie t, 30 NA) mis par conîxe 1Pinipc5daare cfe s o r t i e  entre 2 
e t  3 est pratequement huXlo, 

III . CXRGJITS ANNEXES 
--3U*Y.14---.--rCI 

IO/  A q l i f i c a t e u r  de s e n s i b i l i t P  . 
-CL -r.-.CIIUul-rrurir-riY~----- 

Pour atxgaerrtea l a  sensibilfté des mesures,l%ppareil  crée une .i;ension.àoul. 
bPe de ce l ie  quo lui es* appliquée eritre les bornes I u t  2 . Dans ce cas  , on 
ne l u i  oppose que . ~ e ~ / 2  se lon le montage de l a  f igure  I 6 . h  tens ion opposée 
à c e l l e  d 2 e n t r é e  S s t  prise s u r  un porit d i v P s e u ~  constitué par  2 resistances de 
50 Ka branchées enxse les cathodeçdes tubes 2 et 4;Un conunulatewr permet de 
s e  dispenser  de  ce pont diviseur- e t  de re t rouver  l a  s e ~ s f b i l i t . 4  précedente, 

I I  fauk rema3'que.r que pow &$ var ia t ions  de I@k du sec teur  qu& alintenr;e 
le  pclyneçureus,nous obtenons des' variationc de 50 76 des courax:ts de &ils, 

Four les sompenser,on sgest. @@xi d2i.ir,e tens ion V de 5 8 v c o a ~ é f w  %=nie 1 







par  l e  réseau que lqon mct en opposition aarcSc l a  f,c,m, E de 4,5 v d'une pi le .  

I - - -. e .* 
$ V I. E e: I t 3  volt.  

Pour une aupenta l io l i  6e I O  % du rbseau, V passe de 5,8 v à 6,4 v e t  
V - E = 6,4 - 4,5 = It9 vo 

Cette dernière  tension e s t  bien 50 % plus ande que I ,3  v. 
Nous obtenons l e  schéma suivant ( f i g  I'lqf La tension de cmpensation pr ise  

entre A e t  B e s t  appliquée à t r ave r s  une résdistance de 75000 MA ent re  l e s  
bornes 1 e t  3 puiçpupen effeL,Ha dede-;) en t re  ces bornes e s t  indépendante de la 
tension msuréc, 

30/ Calibre de leawpa~3.E u t i l i s é  en v o l t d t r e .  _ ----rn--WQ__-- - s - - - - . I - . . L l t U  

Le systbne é3iec+ronTque précédent fonctionne convenablement pour des t e+  . 
sions d%enf;sée comprlçe entre  O e t  20 v , c'est  pourquoi les sens ib i l i t é s  IV, 
5v e t  20v sont obtenues en ajoutani; m e  rés is tance en ç&rie avec l ~ a p p a r e i l  de 
mesure, Pour :CS tensf  one d%entrSe s l~pérf  euZles ,on r é a l i s e  un d i d s e u r  capaci-tif 
à LPentrée,oe quf prrmet dgavoir une déf iect ion t o t a l e  de l"apparei1, de mesure 
pour 1W-v , 50% e t  2030v, 

40/ Utl l isa t ior!  en am~èremètre, 
--il----- . " ~ k - " . . . . . = . - w " -  

Réunissans pas une rés is tance R l e s  bornes 1 e t  3 du t r i p o l e  e t  app l iqwrs  
L'inkensi%d mesurer entre  Ses bornes I e t  2 ( f i g  18) a 

LePmp&ance du convertisseur pouvan-i; @tre considérée came  nu l le , l e  courant: 
est donc amené à parcotirfr La rés is tance R aux bornes de laquelle il pvogole 
l eappar i t ion  d 'me  tei?sfon e; instantanémrit , le  tx ipole  créera  m e  tension ee  
entre  l e s  bornes 2 e t  3 de &me sens que e* Tout s e  passe came  s5 l a  mesure 
d?Pntensité ce f a i s a i t  à impédance nu l l e  puisque l a  chute de tension en t re  les 
bornes 1 e t  2 e s t  e - e V  =O. 

Le choix des valeurs de R donne l e s  différends ca l ib res  du polymesureur: 
1 , 5 , 20 , 100 , 500 e t  2000 microampères; dans ce mode de t r a v a i l ,  Le 
voltmètre dévie complètement pour e=5volts. 

Nous sommes Limité: 
-du coté des f a ib l e s  fn tens i tés  par  des valeurs t rop  grandes à donner à R par 

a lors  e l l e s  sont ins tab les  e t  mal déf inies .  
-du coté des fo r t e s  in tens i tés  par  des  courants t r op  importants dans l e s  

c i r cu i t s  de sor t fe ,ce  qul provoque des déséquil ibres in te rd i san t  tou te  mesure. 



CHAPITRE I V  . mSE AU POINT PCUR LES ESURES LINEAIRES . 
DIUI".ri.i-(-.-... .-* --------------------I_---------.-------- 

Nous avons u t i l i s é  Xe polymesureur pour mesurer l e  courant de c e l l u l e ,  
Nous l ~ a v o n r ;  placé en série avec une rés i s t ance  de protec t ion  de I O  KR_ e t  l e  
photomultip1icateu;r. 

L9appareàL de mesure a été remplacé par  l e  mi l l ivol tmètre  Ph i l ips  qui  per- 
met ci?apprécicr O,CXj mV. Corne l e  palymesureur fourn i t  5 s~ à l a  s o r t i e  pour 
1 /.L A ,nous pourrions théoriquement mesurer IO-'* A .  

Ma3s nous avons consta té  des f luc tua t ions  très importantes sur 1°enregisB 
-brettr n&mc avant de mettre Xe PM soue Lenslon, Le réglage du rnill9voltm&tre- 
é t a i t  d t a l l ? e m ~  tr&s d é l i c a t  e t  l a  s e n s i b i l i t é  deva i t  Ê t re  réglée au m i n S m ,  
On np pouzrait sup-oser une mauva$se ûdaptation d ' im~édanee.?oi?r Le m5llfvolt- . ~ètre,3.~inip&dance de s o r t i e  du polymesu~eur é t a n t  Tri? f a i b l e ,  

Deux causEs porçlbles 4 

- Existeencc cltune soq~osar i te  a l t e r n a t i v e  supeqosée  à I a  tens ion continue 3 
mesurer, - Fluctuat ions  du reçeau, 

Un voltmétre a l t e rna t i f  placd à lbent rée  de l8eni.eg5s.t;reur donne 200 mV 
e f f i caces ,  

N ~ u s  avons v é r l f S  svec soiri l e  blindage de tou tes  l e s  13gnes de c o ~ n e c b 9 ~ 2  
entre l e s  apparel lç ,  

La ligne Haute tension non blrndée qu i  r e l i a i t  l'alimentation au PM for- 
mait  an tenne*S~n  blLtlilage a zédu i t  de 50 mV l a  composante alterfia-tive, 

Enf in , la  r é s i s t ance  de p ro tec t ion  mal disposée pas rappor t  à un transfor-  
nialeus prSsenta2-é. à s e s  ex-tr4mitds E50 n?l, efi ' icaccs . Nous avoi?s remplac4 aette 
rds iç t ance  bobinoe par une r é s i s t a n c e  au graphi te  e t  nous 13avonç éloign8s le 
p lus  possible des sources de rayonnements, 

Nous avons encore amélioré Ee f i l t r a g e  de l a  TH?.' par  un condensateur de 
0,5 d c r o F ,  branehd entre l a  haute tençfon e t  l n  masse, 
Le rêglage da mil.lllvo%tmèlse e s t  a i o r s  possible, 

II , FLUCTUATIONS Dl3 RESEI\,Ll . 
O i U ~ I - . I U - - U l t U l t  

Nous avons simulé ces f l u c t u a t  f onç -8 l a  aide d 'un a l t e rno  s t a t  . 
Pour le n~ i l l ivo l .E l r , i t r e~we  variat iori  de IO % du réseau ne produi t  aucutne 

f l u c t a a t i o n  , 
Pour l e  p o 1 ~ m ~ u r r e u r ~ u r . e  v a r i a t i o n  de 5% e n t ~ a i n e  une varfa t fon  de I O  mV 

pour l a  mesux-e,Ceîlz-ci ne carres;-ond quçà X / 5 ième de  d iv i s ion  pour 
Ipzpparei:  de mesure propre du Polymesureur,et e l l e  é t a i t  donc parfaitement 
admlssiS1.e pour l u i ,  



Nous pouvons envisager 2 solutions : 

IO/ Réduire la sensibilité de notre appareil 
Un diviseur de tension au 1/10 ième permet de ramener là tension maximum 

fournie par le polymesureur à l'entrée de l'enregistreur à 500 mV. 
L1utilisation de la sensibilité 500 mV sur le millivoltmètre permet donc de 
donner la même échelle aux 2 appareils de mesure 

La sensibilité de 1Tapparei.l est encore da 19 A , ce qui correspond au 
courant d'obscurité du P M. Si l'ton envisage de compenser le courant d'obscu- 
rité et de réduire ses fluctuat5iom en xafroidissant,les Ets Lemouzy construf- 
sent un boitier supplémentahe à leUr appareil permettant de multiplier la s 
sensibilité par 1000. 

20/ Stabiliser 1 alimentation du Polymesureur. 
Nous avons utilisé le stabilisateur du secteur Philips no 15. La ysgula- 

tion est commandée par les variations de ltémission thennoionique de la catho- 
de d9une diode à chauffage dîrect.  La stabilisation est parfaite pour les 
fluctuations lentes mais non pour les impulsions. 

Ce13 nous apporte une cmi61iorat-ion sensible, 
Si 1 "nalyre est suf f is-ent lente, les tops qui apparaitre 

h cause des fluctuations brusques du réseau seront facrlenient reponnals8ables. 
Si elles étalent génantes,naus pourrions mettre $ l'entrée un stabilfaateur 
magnétique . 



La mesure en logarldhm%que se  f a i t  par l a  l e c tu r e  de l a  tension dsafimenta- 
t i o n  . Pour Qvf te ï  de mesurer 2Cûû vol ts  ,&&chen prend l a  tension en A au 
milieu du diviseur  f ixan t  Pa polas3saefon du tube E F 50 en l inéaire .  (fig 19) 

Lorsque l a  haute tension var ie  de 401) v à - 1200 v , l e  potent ie l  de A * .  
var ie  de + 20 v -140 v, Pour x-cjsduire encore leamplitude des var5 a t i m s  , 
Ckmfchen util3.sa3.2; uii cilviseur de tension de 24 MA entre  A e t  l a  mass&,de a& 
nibre à EG) pas perturber l e  circuit . Le *~olJ;m&tre électronique const i tu4 par 
l e  V i e  6 S N '7 w~ura i - t :  l a  tension aux boxries de 2 MR. 

CfitYe tefision v a r h  de + 2 v à 0 14 v ; e l l e  permet donc l (u t f1 i s a t i on  
du po%yraesuceur en volt&Lre , sans le d i d s e w  capac i t i f  ?i l%nttrée. 

La eomm!u~at2on s e  f a s t  a itaLde d b n  contacteus 2 l o i s  3 posit ions , 
e t  Icoubli de passer en fo:;c.GJEor, $J sur l e  polymeçureur ne p u t  pas prtisenter 
de danger, pufisque aous avons 22 NI R en s6r%e, 
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EIlo e s t  beauroup mine: par ide  qu%elx l i n d a i r e  poils des rés is tances  de 
charge égales . II nous f a u t  en e f fe t  423 v 2 de chuta dans cell-i , 
l a  g r i l l e  ci9 1' E F 50 s e r a f t  t r o p  posZkXve . Nous avons donc adapté une 
résfs"t;ar,:e de ZûO M l L  ,nrnis rias sonnies lfmi-tés par l e  courant de grIlle & 

*+:, ,-, .. l9 E F 50 , 
S i  -:.: - b u s  travailler avec 13 plus fo@e s e n s i b i l i t é  de lbppare i1 ,de  mesure, 

1 

i: .- nous avor~r, d b ~ t r e  pcijit intér8t a é tud ie r  des var ia t ions  au voisinage de Zéro* 
Ii " ..< I , - Os: dans l n  chaine 1203 bv 7- 85 v , le  poJ;er:lfel nul  çe trouve sur  l e  potentio-- - .  

5-c1n, . . mètre PI ?Jous avoas dom  lacé 1~ divheur de ter:skon de 24 U R  en t re  Te 
a-. . .z- - - x :.y - 

curseur et: l a  masse ( d l ç  28) :Cela nsuç penne* de placer 1"ppareil de mesure 
%T ,LI  + . 

G ~ T  , , . 3 soc zéro aour LqccLalrage moyen auquel mus soumettons l e  P,M. Nous obtenanç 
. ,  - 
;$L -'..,, - .  déj3 une çens ib i l l tE  meilleure . 

. ; ;;,;;-=&-idL. ~x:,--~~Ltf-7;  n. $ - ~ y l b  24 ) q.- ,,4?yn:z i $, , 7,; 

,-,- . *=,. <z3&i4;&2G;7&*5:n;?l$r J--ik .A +: n - i v  

I .  - . ., , 4 %G--.w- :,:: L, i.,3':,-, ?= <;s, , 3 
a .  i - 1 ,  ANIELIORATICXf DC: LI? SENSIEIIùI1F . 

, " - - - - - . - - - -  
::, +k- -:, 

< . -  - , < -  
, I -  ... L La régulation du-courant dans l a  cel lule  Pe se r a  effect ive  qu'à p a r t f r  
du moment où el n" aura pratiquement plus de coiwanl de g r i l l e ,  c ' e s t - M i r e  
lorsque celle-ci  sera polôr5tt6e négztivement . Au départ: , il faut  donc 
environ 84 vo l t s  cie chute de tension dans i a  rés i s tance  de IO0 M l l L  e t  donc 
sençib2ernent un courant de S microampère qui somspond  à 10"7 lumen. 

û r , l q e f f i ~ a c A t é  de 1 ~ .  régulation exige que l a  tension de l a  cathode e t  du 
point  de retour de l a  rés is tance de change soient  fixe% avec pr&cision Nous 
disposons à ce t  e f f e t  du 3 poSn3ç r - La masse , 
-. l e  83 vol-B du tube 85 A 2 , - le I 5 G  vo l t s  da tu5e O A 2 dont l a  stabSPiYé e s t  p lus  f a ib l e  . L a  O A 2 
est  placé im&iatemc~!t  aprés Za hçu te  tenc ion ,  

1-7 - -- >-L,Fdk8 i 
-3L-l:,,, 8 - 5 -  4 
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S i  nous pciirtonlr é g a l e m n t  La cathode au 85 v ( f ig  20),nous supprimohe 18 
n e c e s s i t é  de ahuter ,  85 v dans La résisiai lce de charger çystéme fonctionha 
b ien  avec uhe résistar tce de charge8de 1 MR , La haute tens ion monte enCore 
à 1200 V .Mais s i  nous a W n t o r i s  l a  bharge,le cornant  dtobscuriPi4 po la r i se  
t r o p  négativement Ir  g-rf ! t e r  - AYPC I O  M A  ,Za H,T, tombe % 1000 v en L%bsence de lumière, - Avec I O 0  M fi, à 400 v. 
D1oG une gsmme de mesure p lus  é t r o i t e .  

Dans s e s  conditiono>,la va leur  du cousant s t a b i l i s é  correspond au courant  
dcobscur i t é , so i t  environ 0,5 mieroam&re p o w  I Mn a 

Mous wons  a l o r s  pense ramener l a  tens ion dtalimen.éa*ion $ans l ' obscur i t é  
1200 v o l t s  pour les grandes rdsiç.éances de charge, Il f a l l a i t  pour c e l à  

poss6der des  points  de référence  p lus  no&reux, Nous avons dans ce but  sempla- 
z6 l a  r4r;istance e n t r e  Te tube O A 2 se% ïe  tube h4B A 2 par un potentiomètre 
de 20 K R  daris lequel  il passe 3 mA, Sf l e  aourant .appor té  au point milieu 
es? nZglfgeab3.e par  rapport ti 3 mA,la c é p a r t i t f b n  des poC'-f.ntieLa e n t r e  les 
2 %&CS ser-i f ixee  une f o i s  pour toute@.Hous avons f3xé iDeJCtstmilé de l a  
ré.riiutance de charge & ce  curseur : Pe o b u ~ a n t  f o u m l  SeTa %ou3ous~ $Rf4P?L-* 
à I microamp&re, 

Ce.tte ni3dification ntr: apporté a u m  r$sulLat, En e f l e t , b  courant dtob9atg 
cûsit6 e s t  sensiblement 0,5 ra5croAm?èr~ à 1200 vof t s ,  N o m  'point de f o n c t f a ~ h  
nement se ra  dor?c,qurllc que s o l t  Le rés i s t ance  de chargei0,5 microamp&re. 
Os, B p a r t a r  du moment où l e  gain du t u b  E F 50 est s u f f i s &  poW assurer 
Ic cons-tance du cousant à 1/'600 ième ou 1/1000 %&me près , l a .  s e n s i b i l i t é  sera 
t ou jours  l a  mgme, Pour o b t e n i r  les valeurs  de l a  tens ion dta2imntat i 'on pour 
des  i n t e n s i t é s  de Xumi&re donnQes,'î,l s u f f i 2  de t r a c e r  une hor%zontale sur le  
réseau de casac té r i s t iqucs  I=E(V) 3 lum3ère constante,  E l l e  m a  toujours  l a  
meme e t  correspondra au cousant d 'obscuri té  Ci IXXl V., 

Le seul  avantage de ce montage e s t  donc de pouvoir diminuer l a  s e n s i b i l t a  
en augmentant l e  cousant moyen de fonctionnement, 

Nous pouvons en p r inc ipe  déceler  tou te  v a r i a t i o n  de lumièrequi s S a j o u t e  
3~ courant d?obssvurité, Nous ne sommes en pr inc ipe  limité que p a r  l a  mesure 
de l a  v a r i a t i o n  de V e t  sur tcu t  pas l e s  Eiuctua$ions poss ib les  du courant ' 
d'obscuri té ,  

11 e s t  bfen évident t o u t e f o i s  que l e  systbme ne pou-rra & t r e  logari th-  
mxcpe  que 1-orvque l@équivai&n?.2dei courant d%obcur i t é  sera  négligeable par 
rappor t  au s ignal  dQ à l a  lumière effectivement reçue, Nous pourrons donc 
nxmr,ençer à t r a v a i l l e r  aux environs de I@ lumen, 

Pour améliorer davan.i.age,on pourra r e f r o i d i r  l e  P.M. Nous pouvons peut- - . . 
ê t r e  envisager de t r a v a i l l e r  non p lus  à courant t o t a l  constant,mais à courant E ,  * h7' - 

n r  ,., correspondant à l a  Lumihre reçue constantsen compensant l e  courant dlobscdri t&. 
A $!& 
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Nous avons daaugmenter au makimurn f a  f48istance de charge( IO0 M Q )  de ma- 
nière  &'obtenir  pour l*  E F 50 W gain maximum par *apport aux variat&ont de 
courant, M&me dans ces conditlon$,les f luc~uat9ons  du wqtewr sont sensibles. 
Pour uw varia t ion de. 2,s vol ts  sur le  rbseau,noub obtenions 12;s mV de 
var ia t ion sur l a  haute tewâon de 1000 vol t s  I, 'ce qui correspond sensiblement' 
a 40/,, pour IO O / ,  sec tew.  

Nous amfis sessayé d'entourer le boitier con%edant le P;@; pas une couehe 
de 2 cm de neige icaPboniqw*Nous avons &onstat& une di&&$ion du cowant 
d 'obscurit 8 r 1 'échelle logarithmique precedente n'a pas &kd! k d i  f ide c a r  - +  

I adjonction du dm écran affa5blisset.w a rddtiit de l a  dine .quantPt4 l a  
tension dtalimentat$on,Nous avons surtout reneontrb une diffkcul.té de ré 
t i o n  , Ce centre f roid a provaqué sur  toutes les parois w -candensatbon 
importante d'humidité e t  en par t icu l ie r  sur l a  fente  tradée sur &latine et  - 1 
placée devant l e  P.M. L'absorption s 'es t  avbrée plus inqkrtante que l e  gain .3 
en sens ib i l i t é .  
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CHAPITRE VI . ETALONNAGE . 
-lm---- --_Y_-- 

9 -  
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Nous nous sommes servi d'écrans de denaites connues. Noyr les avons-$48- 
lisés par noircissement de plaques photographiques,et leur a~acité a 4té d6ter- 
minée 1 'aide d'un luxmètre Chauvin et Arnoux. Nous avons admis que les écrans 
photogranhiques pouvaient &tre considdrés comme neutres. 

La cellule est éclairée au maximum et on interpose successivement divers 
écrans, 

..;e*.- :. 
Y . :  
f i:*:-j 

ETALONNAGE EN FONC?JCXJNEMENT LINEAIRE , s-;t:$j 
II ----- - - - - - - - -  ---- 9,, 

Nous 1 tavons. effectué pour 2 valeurs de la tension d'alimentation, h 840 v 
et à 1010 V .Nous avons adopté E pour le flux lumineux sari* écran. Les idmiltata 
sont donnés dans Pe .tableau 1 et Les courbes 1 . 

Nous constatons que dans la reprdsentation (la c e t é  de repsr6sentet5on 
a necessité d'emploi d'échelles logarithmiques selon les.2 axes),les courbes 
soi-t; linéaires au dessus du courant d'obscurité et pour &S flux pas trop 
fmportants. 

La pente de la partie rectiligne est sensiblement &C€e b l'unité et lron 
a donc : log i = log 9 + a , soit i = a + .  

La gamme de linéarité s'étend donc sensiblement sur une variation de 1 .à 100 
du flux lumineux, soit de 2 pour la densité du phénoméne 8 btudier, 
Les courants mesurés devront être compris entre 40n.A et IO FA 

- TABLEAU 1 - 
4 , , -  = - 1 '  * ' 

~ i l u  =u , 
, j rF? . Densité Flux Intensite en - A  
9. - 8  de 1 "cran. lumineux . 
, . A  * , - *. . 

Ri' P 840 v HT P: IûXO v 
_. . 8 L 4  l n  

O 1 13500 3 m  
O, 25 0,567 IO250 15000 
0,556 0,278 6000 IOOOO 
1 9 0 5  0, C89 1850 4300 

I - .  . .A  - . ,  I,62 O, 024 330 990 - 
+. y . ,  

T .  
- 1 :. 

2,12 0,0076 II0 290 
< a  , -  2,5I 0,00309 39 Iû2,5 

A+ 3,13 O, 000741 16.5 35 I i 
3 ,O8 O, 000209 I3,5 24*5 
4,19 0,0003545 I3,25 
4,74 0,0000182 13,25 22 

22,5 





2 - 
Nous avons dbau-tse par t  étalonné approximativement l B a p p a r e i l  en va leur  abso- 
lue  à l ' a ide  de not re  Luxmètreb 

Nous avons augment6 au maximum l a  lumière inc idente  e t  nous avons p lacé  
l a  cslluLe du Lumbtre s u r  l a  p l a t i n e  porte-plaque. NOUS obtenions po. une 
irnase d9environ 20 m2 : 53 lux. La conversion en lumen est  d i f f i c i l e , ~ a  dé- 
t e m i n a t i o n  de l a  grandeur de Irimage é t a n t  à peu pr&s impossible Car nous 
avons dQsqpr imer  l a  f en te  du microscope, 
Nous avons donc environ I ,I mLu. 
La mesure ôu P,M, a étd e f fec tuée  en f n t e r p o ~ a n t  des &crans* Les t é s u i t a t s  
sont  donnés dans l e  tableau II; i l s  correspondent à une Hi = 840 vol ts .  

- - TABLEAU 11 - 

Hous nbavons aucune pr8c5slon stt~ fa  rmte8m de l a  
exle est vciîsfne de l a  va leur  donn6e par las eatelagu 
POUT c e t t e  senslhik3t6,nious gsWmn3 util$$es-l;e = ,  . PAf*. , C . '  

v a r i a n t  de 20 FLLI 3 4 mLu, 1 " .  ., , -  . 
Le flux !-:%ineux adopté dana notre p&kel tabrëai @8f 

I 

&II e ETALOwGF DOllR LE FONCTIOMNZMENT LOGARITHMIQUE 
-""0-4.-------------.-------------- - ;.,% 

* . ' ,  
1- '  

Les r é s u l t a t s  aorit donnés par  l e  tableau III e t  l e s  courbes II i . -2+' ,  
Nous avons effectuub ies mesures pour d i v e r s  pofnts moyens de foa 

men? 
PO/ Rta'çf stance de charge 100 14 A ,  l a  haute t ens ion  étant sa va leur  dans. 

p-p:, f ' obscurité, 
20: Même mesvlre avec I O  MR $ l a  HT dans l?oobscurité est %O V, 
30/ Réçiai;anûe de charge IO ~ f i r n a i s  avec un courant moyen de forrctionn 

plus  f a i b l e ;  Ta HT dans l l o b s c u r i t é  est 700 v . 
401 R&sis-tance de I RlC branchée e n t r e  l 'anode du P.M. et  le  point de poten- ,, . - 
: .' 

. ,  I I I '  t i e l  , .  s $ a b i l l s é  :.--,. '3. - .  150 v o l t s  . . : c b s t  donc c - l a  .. - 
s e n s i b i l i t é  . ; , .  minimum. - 

7 b , .  I I  ' .+ ,: , - b . r- 
- 2 -  .( 9 ,  ' ; c-?: ;.-,.. . 

- 8 - ..- 3 '- . - i 

. .i 
.r , 



. - - -.---.-.--- .---- __- - --. ..-.- 
1 1 Densité ~Variatfons de tension mesurées en milli~okts~ 
#--. .... ." -, ... .--.-. .....----._. _..- ..--. __ 

de 
; l'écran. R = I O M f l ,  

...... 

............. 1 - - - . - -  -- ---......- ...... ....-.--.-. *".. 

O O 
4,ïÇ i O O O - 1  
4,29 O 4 0 1  
3 $68 i S 
3,13 , . I8 O 
2,80 3- 62 
2,5I 122 i 132 

i 2,42 193 i 
2,I2 26 4 i 258 224 
1,6f Y,; 0 i 4W O 1 

1 $4 32.2 f O 1 

1 ,a fi= 592 498 - O 1 .  
' ,P  r O p 5 5  r cir3 1 778 662 SI4 f 

Op 29 8W. 1 842 330 1 
O,I5 3f :F : 892 372 1 
O i 940 436. 

t .. .- - .. - ......... ---- ----- i i ... ^ -- ...........-. -_.. i 

Les courbes soriL en accord a7dec les observations faftes préc 
lors 'de la mise au point. - Lorspe la HT @ans  obscurité est régl8e à son maximum et de telle smte  

que le courant soit égal au courant daobscurité , la sensibilité est 
indépendante de la r6çiûtance de charge. 
.- Le début du fonctionnemer~t logarithmique correspond sensiblement à 14- 
soit environ IO fois lVqu5valent dsobscurité. 

- Lorsqu'on Ce règle par La WT à sa valeur maxinium,l'échelle devfent loga- 
ritRroi.que pour un flux Ll.mi+neux plus faible. Ailai s 1 'ho2izont ale traaée ' 

sur le séseau L -B(v) du P.M. s h s t  léghre~snt abafss6e.i.a loi logarith- 
mique n"est plus Ea &nie et il se trouve que la sençibilitd a diminue* , ' 
Pour descendre plus bas en lunt28se,nous aurons donc intdré4 % adopter la t 
tension la plus faible dans lrobscuri14b 
- Lorsqu'on augmenUe le cousant moyen de fonclfamement,la partie courbe se 
rétrécit. mais nous commençons 3 travailler pour un flux lumineux plus 

important., 
Dans cette game toutefois,on obtient une augmentation de La ~ensibilité~la 
courbe est plus vest9caleb 

CûflCLUSIO! : Pour les deux modes de fonctionnement,nous n'avons pu descendre 
en dessous du couront deobscurité,et nous ne pourrions améliorer le syst&me 
en adaptsn t  rrn au t re  T.M.,un I P 21 ou un 6810 qui sont plus onéreux. 





CHAPITRE VI1 . STABILTÇAI'TON DE LA LAMPE DvECLihIi?AGE . 

L f u t i l i s a t i o n  dtune b a t t e r i e  deaccumla teurs  permet sans doute d'.obtenir 
une bonne s t a b i l i t 6  pendant l a  durée dfune  mesure. Mafs nous ne rpouvons p a s  
u t i l i s e r  une lampe pcisçante (quelques wat ts  m a x i m ) . l a  rds i s t ance  i n t e r n e  
de l a  b a t t e r i e  va r i e  avec l a  température,donc l a  lumière va d é r i v e r  lente- 
ment au démarage ,jusqugà ce que l a  b a t t e r i e  a t t e i g n e  son régime. 

Nous pouvions envisager un s t a b i l i s a t e u r  de cousant par lampe fer- 
hydrogène;rnais,& courant cons%ant.,fa Lampe d s é e a i r a g e  ce  d é l i v r e  pas neces- 
sairement un f l u x  constant ,à  cause des var ig t ions  de températirre ambiante. 

Nous avons o?té pour un asservissement à l b i d e  d'une c e l l u l e  sens ib le  
3 l a  lumière ( f i g  21), Un C'tage or;ci l lateur  d é l i c e  un s ignal  a l t e r n a t i f  
de fréquence 200 Hx ,Cri t imi3li f icat-eur b r s s r  fréqc-nce f o u r n i t  Plne puissance 
-suff i sante  pous a l i m n t e r  l a  lampe ERG no 1294 : 12 v , 4,I A. Une c e l l u l e  
s e n s i b l e  r e ~ o i k  une p a ~ t f e  de 2.a l u ~ i è r e  e t  dome w e  tens ion proportionrielle 
au f lux .  Cet te  tensson, convenablement amplff lée,~er .k & po la r i se r  l a  g r i l l e  
du tube  du prernler &age de lzorrpliflcai;eur, Le tube u t i l i s é  e s t  une pentode 
E F 9 à pente va?ï&lc,Si La Tumike tend augmenter, l e  systène e s t  t e l  
que l a  polaslsakl.or! augncnto, l e  ~ a i n  diiliz-nue e t  l a  l~~rxière tend 3 diminuer. 

1 . ESSAI DPUTILISAIT@N DES PHOTCIDIODES . 
..ei..rr<-rp-a4-...-.-.-----. -tl---.---ni-.inl 

*:;j-3 
Nous avions cho i s i  2 pho-C9diodes P H T auss i  ideqt iques  que possible, 

E l l e s  or,t QL4 n\,ont:Geo syilè?-.~lque;r,enC~LQii~e &tan t  aveugle a f i n  de compenser 
le  c o e f f i c i e n t  de tcrnp&sztuse, 

Nous avons r é a i i s g  un 6tage c1thodyr.e symétrique avec u.n tube  ECC 83 
e t  un p e t i t  osci l latei!s  classique doni; nous avor,s r é g l é  l a  fréquence aux 
environs de 22CD Hz (fig 22) e 

S i  no t re  haute tens ion e s t  5solée,i1o:~s pouvons me+tse une cathode de l a  
double t r i o d e  à l a  r a s s e  e t  nous se rv i r  de l a  'kension sur l a  cathode 4 
pour p o l a r i s e r  l a  p i l l e  du t u b e  E F 9 . 

Nous obtenons effectivement rlm r&gulat ion,en ce sens que l e s  f luc tua t îons  
sont  moins imporLantes* i & d ~  n3us avons rapidemen? consta té  l ' ex i s t ence  
de dérives.Mous auop8 i3lacé l senssy l s t aeur  e n t r e  les  2 cathodes du tube 
ECC 83 e t  nous avons l a i s s é  d é r i v e r  l e  système des  qhotodiodes placées 
dans l=obçcuri t .é ,  En une heure de fon:;ti~nnernent,~~amplitude des  dérives 

9'63 eva à 200 mV, En s6chauP2arYi avec l e s  mains le tube contenant Les 
photodiodeç,nous avons réussi 3 obber,ir un déséqui l ibre  de 2 v o l t s ,  

La compensation du coefficZenV de +;empi::atuse e n t r e  les 2 photodiodes 
e ta i<  donc trEz imparfaite.  .- Ti . < .  .+. 8 . ;  . , f r . .  .. - -- h T , - J ,  7 . .  , . . 

9 )  ,.'.- - - ' 

Nous h é s l t i o r , ~  à z ~ t i E f  ses uPse .ce1 luxe phcf~él.ectr-$que ~rd*-, LRUr 





sençibilthé e s t  tr&ç f a i b l e ,  Zia cellule 9G AG dorme 130 mSqxcaAmpèireç p a r  
lumen, les ~ h o t o d f a d e ç  P H T fom3.ssefi.t: I A pa2 lwnen, 

11 f a l l a i t  ~ G v a 3 . r  un a m l i f k o a t e w  3 courent continu e t  autant  que 
poss ib le  l e  rendre S.ndQpendan-é des fluctuations du sec teurb  

flou9 possédions au l abosa to i re  l 'am?liflcatetxr à courant contiiiu 
W i l i p s  . Son gain maximum e s t  200,Il  permet er; o u t r e  dEûjou te r  à l a  
tens ion de s o r t i e  une tençlon comprise e n t r e  -25C v e t  +250 v, Nous l h v o n s  
u t i l i s é  ~ o u r  Qtudf-er les poçsibtlités de l a  r éa lbsa t l cn ,  

Nous aqroriu donc t o u t e s  f a c i l i t é s  pour f i x e r  l e  po ten t i e l  moyen de l a  
g r i l l e  du tube E F 9 -, e t  nous avons r é a l i s é  fscilement l e  nontage de  l a  
figure 23, 

La haute %ension cle c e l l u l e  e s t  fournie par  un bloc dfnlimenta-kiorà 
E l l e  e s t  s t n b f l i s g e  pax Y tubes 5. gaz en cascade O D 3 , 3 B 3 et O A 3,  

Le ga'ln peut &re rcglé de. 2 rnaniéres : - par L'em??lifScateur E courant csnt inu,  - par l a  polarisn".,on de l a  g r i l l e  de l a E F 9  ; eux en;ti.rc!~:; 3e - 3 7 7  , l e s  
vz r i a t ionç  de pe>te çori-t ? l u s  p a n d e s ,  

h u r  un gain de 60 e t  -. 60 v o l t s  su r  La g r i l l e , cond l t lonc  qui  corzespon- 
dent, l a  l imite duaccrochage,nour obtenons uzc lunfzre constante pendant 
les heures s table ;  Au reseau, Au d e l 3  , l e  çyzrt&me se met à o s c i l l e r  3 Lrus 
basse Eréquence, 

Les tmpuisions du see teus  fon t  appaxaikre des p e t l t e s  pointes de p a r t  
e t  d f a u t r s  dv %rai?  trac6 SUT L ~ e n r e g i s t r e u s ,  ElLes sont  dues à Ifamplif%- 
ca teur  3 courant c o ~ é l n u ,  

Notre mmtage n%exigealG pas tou tes  l e s  possfbf l ikés  de J'ampZificateur 
PhSlipç,et naür ne pouvions d 5 a â l l e u r s  en d isposer  constannnent. 

Nous ne vouilons pas d T a u t r e  pa r t  modifier de manière Importante 1tampZid 
f i c a t e u r  basse fsdquence par  üne l i a i s o n  continua pour l q a t l a q c e  du Ier Qtage* 
Mous avons donc vons.tS.tu4 système à 2 é$açes : - un étage a p l f  F i c a t w z  - un étage réguf a teur*  

Llalinrentation e s t  fousnle par un b loc  que nous posç6dlons au labora- 
t o l r e .  IL dé21-me une haute kension rXgulée , ' var iable  de 250 3 500 v et= 
pouvan* dbb5i'er 250 d. 

A/ Lt Amplltfi.cateur . 
---i----e--o--.lnn 

11 e s t  const5tué par  un tube E F 85, 
Les haukes tens ions  pour Z?~ande, l '&cran e t  l a  celLuLe sont  p r i s e s  tout 

l e  long deur! d i v i s e u r  de t ens ion  de 25 K f i  aux borces duquel il y a 400 v. - LDanode e s t  s d . i & e  par l a  sisis"cance de charge 50 K+!4,au point  250 v ,  - L'écran e s t  por t4  à 239 vs - La haute .kensioc de l a  c e l l u l e  es-!: de 80 v o l t s *  - Enfirispoux compenses: 9.21 chute de tefision t',ans les 5 Made charge de l a  
ce1 lu!.e ,'as vathode :reto\irEe au cwscur  d potcni;lornè-i;re de 5 Kpqui 
constfltie $a bas dc? diviseur  d- teriston, 





Nous pouvont; a ins i ,  p03bt. d i v e r s  taux de ".%ère f a i r e  fonctionner le 
tdbe dmç l e s  rnei lbjmes condit ions.  

La Ikgne réunfss& la ~~dI lu3.e  au montage a été s o i g n e e ~ ~ ~ e n t  blindée * 
Nous avons découpl6 i a  haute tenaeon au niveau de l a  c e l l u l e  par  un conden- 
Sateur de 8 microF e t  un de IOOO pF au niveau de l a  g r i l l e  pennet de diminuer 
fortement l e  taux d ? a l t e r n a t i f o  La r é s i s t a n c e  de charge de 5 M n  a 6 Ç é  
également i n t r o d u i t e  à l c i n t é r i e u r  d u?e gaine blindée, 

I l  e s t  constitué par  un tube EF 89, 
Le gain  du tube e s t  commanbé par  l a  gr i l le ,mais  nous avons essay6,sanç 

r é s u l t a t , d e  moduler par  4?éécran OU l e  suppresor : 
- LFécran cons t i tue  une charge 3 t rop  f a i b l e  inpéciance po la  l ~ o s c i l l a f e u r ,  - Les ca rac t4 r i s t ïques  du suppresor ne sont  pas l inEa t res , e t  nous obtenons 

une dé tec t ion  du s ignal ,  
Nous avons donc travaf21é unlquemo:~t avec l a  gr i l le  de cornnmde, 

~ ~ / ~ ~ ~ c a t . h o c ? e  . 
Le n o t e n t l e l  moyen prtSIlrv6 s ~ u *  l a  plaque de ï d E F  80 par r appor t  ?î l a  

masse e s t  environ de 3 0 0  voPts, L'n d i v i s e u r  de L e n ~ f o n  de 20 Ka+ 7 KR. 
f i x e  l a  cathode 2 efiviron 105 v, 

20/ & a a U c ? , e o ~ n y n &  
a. Lui sepof te  .une p a r t i e  du s ignal  coirlinu a I f a l d e  dtun potent5ombtre 

de 530 ri&. 
Une r é n i ç t a ~ c e  de 1 RPiitpemiet dqévi%er  un courant de g r i l l e  t r o p  5rnpZtan-t 
lorsque l e  v e n t e r  Çubc c ç t  bloque, 
.Le s igna l  a l t e s f i a t i f  e s t  anmné ps;. un 0,I rnicroF. 

30/ J&Q.nsan 
Nouü avions d3a50rd f i x e  son poLentle1 par  l a  chute de tension dans une 

r é s i s t ance ,  mais l e  courant de f36cran  dtune EF 89 es t  impo*a$td mA e t  1 
v a r i e  dsns de Pr'rges -s3porJ;,ionc avec l a  po'laiisaTion. 
NOus ajoutfonu un c i r a l i t  de réacCion inconlrBInble . Chnme n o m  alimenta- 
t i o n  régulée pouvaivi; d6blLer 250 mA ,nous avons a jou té  un 3ième c % v b ~ U - ~  de - 
t.ensione 11 passe dans Xes I O  K R u n  courant de 40 ,ml e t  l e s  v a r f a U W s  ch 
co'ùtsant $cran ne grodt1isen.l; p7uç de v a r i a t i o n s  sens ib les  de s a  tens ion,  

40/ d& * 
La rés i s t ance  de chûrge e s t  "e 50 KR e t  l T o n  s o r t  l e  s igna l  al-i;ern&t%P . .'. 

rbgulQ e n t r e  hPanode e t  La masse, . : .  

C/ Résu l t a t s  ., ---------- 
Le systhme permet une s t a b l l l ~ a t - i o n  s a t i s f a i s a n t e ,  La posi-cion d"qui4i 

bre e s t  dgfin5.e prr 12 t ens ion  moyennG du sec teur .  La correc t ion  des fhuctu- 
a t ions  l e n t e s  du z6seau par  l 'a i l rnentat ion stabilisée Phi l ips  ne l a i s s e  pas 
s u b s i s t e r  de v a r i a t i o n s  su r  l e  dj.sposlt;f de Lecture. 
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3s. 
Les f r o n t s  r a i d e s  n'apportent pas de Fointe- $ontrairement au montage 

r é a l i s é  avec l*amy~l l f i ca teur  i courant continu Phili?s,mais peuvent provo- 
quer l'accrochage s i  le gain  e s t  t r o p  poussé, 

Le réglage optimum s 'obt ient  facilement, S i  l 'on  f a i t  c r o î t r e  brusque- 
ment l e  gain en auçrnentant rapidemeni: Le p o t e n t i e l  de l a  g r i l l e  de commande 
de 1' EF 89 , l e  système o s c i l l e  autour d'une p o s i t i o n  moyenne, 

Il s u f f i t  a l o r s  de couper complètement Xe gain  e t  de remonter progressi-  
vement jusyu" ce  que l a  lumière cosrespanrie à l a  va leur  moyenne p réc f i en te ,  
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VHAPXTRE 1 . DISPOSITIFS EXPERIKENTAUX . 

1 , CAS DL: LA R-ICTûGWLPHIE , ( f ig  25) 
-I-Y-----Y-I----U-Y--- 

I ._ - 
:(yzl;Le montage e s t  r é a l i s é  s u r  un banc d'optique d g i d e  suspendu de  maniePe 

f l comprend : 
I O /  Une lampe à vaneulo de mercure S dont on i s o l e  l a  r a i e  ve r t e  à l ' a i d e  d'un 

EIlm de Wratten no 64 placd e n t r e  2 lames de verre.  
20/ Afin dbugmenter l a  b r i l l a n c e  de l a  f e n t e  f u t i l i sée ,nous  formons sur el le  

3 l 'aide dfune l e n t i l l e  L , l'image d'une première f en te  F placée  contre S. 
30/ La fen te  if est trac& 3 l ' a ide  diune lame de r a s o i r  s u r  l a  g é l a t i n e  d'une 

plaque nhotographique no i rc ie .  La l a r g e u r  est comprise en t re  4 et 1 0 ~  
selon lqopératewc. Les f e n t e s  son t  s é l e c t i o m 4 e s  au rriicroscope. 

40/ Une l e n t i i l e  L2 re je t te  l a  f e n t e  f 1 ' i n f i n i .  



su/ La l u n e t t e  as'r,rono.rniquct dont l % b j e c t i f  a une d i s t ance  f o c a l e  de. 1,4 m 
permét d3ob$erver l e  phéhomène, 

60/  Un ocuLaire sPadap tan t  s u r  Ee support de placlue sert 8 r é g l e r  l a  mise 
au point  exactement dans l e  plan de l a  su r face  sensible. 

C)r, admet que l a  Pcnte est uniformément b r i l l a n t e  vu que l ' o n  en u t i l i s e  que 
2 mrn de hauteur; l e  champ de l a  l u n e t t e  e s t  très f a i b l e ,  

La dSffract$.on gtudlée e s t  produite  ; -- s o i t  par  un o r i f i c e  c9rcula i re ;  - s o i t  par un bac ul trasonore.  
Or. l e s  p lace  e n t r e  3 e t  l a  l u n e t t e  a s t r o n o ~ q u e .  

II . flEMPLACEli4ENT DE LA FLAQUE PHOTOGRAPHIQUE PAR LA PHOTOMULTIPLICATEUR. 
-r-.-.llsinlulr--ii--ni-i---ri--------------------------------------- 

IO/ m g l i s a t t o n  de i a  lmpe  vapeur de mercure.. 

La plaque photographique é t c d i a i t  t o u t  l e  ph6nombne en même temps e t  
rrJexlgeait aucuce constance dans l e  f lux  lumineux émis par l a  source, 
L e  :ihokoin~lltSplice.teur 6tudie l e  phénoméne par  points  successifs .  
La lampe it vapeur de merc;ure branchée s u r  15aiimentat ion s t a b i l i s é e  f u t  
~ u f  f i san te ,  *, 

2"/ ,Il&: lement du -mène . 
Nous pouvions cléplacer l e  P,M, dans le  plan  de l a  plaque photographique, 

mais : - DPune par t , lgfmage e s t  t r b s  petite. Pour une fen te  de I O P  de large,nous 
obtenons une h a g e  de 70 ( l a  d i s t ance  focale  de L2 est 20 cm.),(ki devra i t .  
donc r é a l i s e r  un déplacement de 70,&en 5 8 IO minutes, - D%utre p a r t , l e  POM. cons t i tue  une charge mécanique importante. Il devra 
r e s t e r  amovible facilement pour v e r i f i e r l a  mise aupakn t ,Sonmouvemnt  
dcit s 3 e f f e c t u e r  3311s vibra t ions ,  

Nous avons donc commencé par  agrandir  lt image, Nous avons remplacé l tocu- 
.raire de i a  l.uïieLte par  une l e n t i l l e  de 3 c m  de d is tance  focale  e t  su r tou t  
de diamètre suf liçaminen-k grand (3 cm) pour é v i t e r  qu 'e l le  ne diaphragme le 
faisceau,  Cet te  l e n t i l l e  nous donne une image agrandie ?I environ 30 wn 
derrière l a  lunekte,  Nous pouvons jouer facilement s u r  c e t t e  d i s t a n c e  e t  
e f fec tue r  La mise au point  dans l e  plan du P.M. , ce que nous obtenons en 
déplaçarrt 1DocuLaire de l a  l u n e t t e  par  le  d i s p o s i t i f  d'entrainement. 

Sur Tc t r a j e t  des rayons lumineux, 
r'oms avonç i n t e s p ~ s é  un p e t i t  mi ro i r  
assu je t t i  à l%xe  d a m  moteur synchrone 
ùapml. (1 tour/  12 heures),  La 
ro ta t ion  du misoi r  permet l e  défilement 
du phénom2tne, ( f ig  26)- 

La d is tance  d+D é t a n t  constante,  
s i  3?on augmente d , l e  tmps de 
passage s e r a  :)lus grand, L'image e s t  
? lus  près de l%xe du mi ro i r , e t  l B a n g l e  
de r o t a t l o n  sesû plus grand, 



Nous potivons a i p s i  &:axer à volonté not re  phénomène suiVan+ se structure., 
Le P,M, e s t  monte s u r  un support analogue au porte - pLaque.Nous pouvons 

g l i s s e r  devant eux une fente  s u r  g é l a t i n e  e t  l a  d s e  au point  est ef fec tube  
avec l e  m4me v l seus  que pour l e s  plaques photographiques. 

La m-ise au point  ,comme l ' exact i tude  du paral lél isme de l e m a g e  e$ de 
Pa fen te  sont  v é r i f l é e s c  PSU, en place, Gn d o i t  obteni r  pour Sa lumière un 
maxl~um n?.lvrun pour des petites r o t a t i o n s  du d r o f r  p&s du maximum. 

j/\; =; ;- 
Sans Ta fen te  dfFfsact?.nte, sans l e  bac ul trasonore,  l e  montage précbdent 

B . . f o u x ~ i t  un maximura 5q~or i ;ant  l o r s  du passage de l'image s u r  l a  f en te ,  
, . Y :  . Mais Ivaddi t ion  de ZEorifice c i r c u l a i r e  de diamètre 4 rmn r 6 d u i t  certainement 

, d"n f a c t e u r  fûûû l e  f lux  Lumineux pour l a  frange cent ra le ,  
GJ 

Le bac ul trasonoce l o ~ g  de I O  cm e t  rempli d feau  non dfatill lÊe con$.f;i%Ue un 
-4 

. '  #: gros absorbant; 31 r6partZt d'autre p a r t  13 EuniLère s u r  une d i z a i n e  de fran- 
ges Q 

LPexanren des  eoinrbes d~6 iû lonnaçe  nous montre donc .tri ~ e c e s s i t é  dsun f l u x  
lumineux s u p b r i e w  21 IO mLu , su r tou t  pour l a  d i f f r a c t i o n  par  l % r i f i c e  CS+ 
cul  a i re .  

a /  Nous pouvons t o u t  dtabord augmentes l a  l a rgeur  de l a  f en te  f a  Qn ne peut 
d&passes -il2 E/, sans dQfo?xnes l e  phénomène, 
Une f e n t e  rnétalPOque supprimerait  l a  pa ro i  de verre,  mais e l l e  e s t  d i f f i -  
c i l e  à s6gler c a s  Ses 2 bords ne son t  jamais dans un &me plan. 

b/ Mous avons supprlrng l a  f en te  F de maalère & augmenter l e  f l u x  lumineux 
à t r a v e r s  l a  l e n t f Z l e  

c/ Mous avons cho i s i  pour une l e n t i l l e  t r è s  convergente e t  de grand dia- 
mètre. 

'r; 
L%uvesture e s t  p l u s  grande lorsque La l e n t i l l e  e s t  sith&e plus près de 
l a  source, Txi oourUe dis tance  focale  permet d80bteni r  une image p lus  pe- 
tite de Xgarc au mercure e t  donc un f l u x  i d n e t x x  pius grand t r a v e r s  f* 

d/ ~ o u s  avons er,fevé l e s  verres  de protec t ion  du f i . l m  de w a t t e n .  w es d e ~ e r r a  
abçorSa%en.t: environ 50 % de l a  lumière. 



41. 
40/ Résul$& . 

Ces modifications rdswnées dans l a  f igure  27 n'ont pas é t é  suf f i san tes  
pour lgéi;ude de l a  d i f f r ac t i on  par  130-r'ifice c i rcu la i re ,  Les premières 
franges ne sont pas dans Ia p a r t i e  de fonctionnement logarithmique e t  si 
l P o n  augmente l a  s ens fb f l i t é  de l tenregis t reur ,*el les  s e  noient dans l e s  2 
f luctuat ions  de lvapgarei l .  

Une dernière amélioration se ra  possible r remplacer le  f i l t r e  de Wratten 
no 65 qui  ne 1 aisse  passer que 14 % du v e r t  ,par un no 77 qui en l a i s s e  passer 
presque 75 %. Lhsage du prisme rend d i f f i c i l e  le  montage sur  banc dîoptiq?le 
e t  n9a pas apporté m gain suff isant .  
On pourrait  encore penser à un f i l t r e  in-&erférentiel  bande large,  

Le d i spos i t i f  pemt d'étudier l e s  phénomènes ~Ltrasonorea  et l a  c p a l i t é  
de notre fente,  

a )  Etude de .la fente f  e t  de l a  symétrie du s y s t k  sans di f f rac t ion*  

Nous détections dtun co té  de La fente  une frange (courbe 3 ) , ~ o u s  avons 
trouvé un dufaut dans l a  plaque de gélat5ne por tan t  l a  fen+,e f ,  Aprhs 
remp~ardment,nous avons pu conçtater  imm&iatemenL que notre Rente & t a i t  
sensiblement sym6bf que. (courbe 4). 

b )  Dif f rac t jon  pas les  u1Lraçons 

Mous avons r e p r i s  l e  géndrateur à ul t rasons  e t  le bac réalisé par^ 
Ma Pouliquen (63 ,  Nous avons .bmvaPlLc$ en o d e s  s ta t ionna i res  e t  nous 
donnons i c i  l a  courbe correspondant au maximum de puissance de l".appareil, 
(combe 5). La figuse obtenue e s t  légèrement d i s spè t r i que .  Nous n'avons 
pas f a i t  19étude syst6matique du phénoméne e t  en pa r t i cu l i e r  de l a  dis-  
sym5trle;cetle dtude t r ès  longue pourra f a i r e  l 'obje t  d8un t r a v a i l  u l té-  
r i eu r ,  On peut f a i r e  remarquer d'ailleurs que quelques photographies 
passées au photomatre ont accusé égalemgnt une dissym&trie, 







CHAPITRE II . FIGURE DE DIFFRACTION DONNEE PAR UNE FENE FINE A L'INFINI 
-i--..---n-. -=i'crr-ri.l---------..Ci-ui--------------- i-CI 

A TRAVERS UN ORIEXCE CXRCULAg T7i$ .?+m3+: l?,: 
?, * L  . TT- 

- - P - ' m  - - .  

Nous repzenons i c i  quelques mesures de Defebvre (7). Ce derplar ava i t  
essayé de v é r i f i e r  l e s  r é s u l t a t s  de l 'é tude thdorique ef fec tuée  p a r  ~ndré(8) 
e t  l a  t abu la t ion  de Danjon (9) e t  segard(10). 

Les r é s u l t a t s  de son t r a v a i l  avaient  f a i t  apparaf t re  : - d2uqe pa r t  une diminution des con t ras te s  , - d'autre p a r t  une dissymètrfe systématique du graphique. 

1 . DIMINUTION DES CONTRASTES . 
---Uui---i---li-i--i- 

' E l l e  é t a i t  incontestablement due au microphotomètre qu'il u t i l i s a i t .  
Nous avons é tud ié  avec not re  apparei l  une plaque étudi. précédemment 
Defebvre, Les c o n t r ~ s t e s  sont  plus accusés e t  s u r t o u t  l e s  échelons p 
Je  sec teur  tournant  sont  chez nous parfaitement p la t s .  - 8 

1 : .  r , >  

: - n  -$I , DISSYNEETRIE . ---- m u -  

s légBrement modifié l e  montage optique de Dtfebvre. 
..Celui-ci u t i l i s a i t  un nrisme à su l fu re  de Carbone pour i s o l e r  l a  r a i e  v e r t e  

Nous avons supprlmé l e  pr isme;cfé ta i t  l e  s e u l  dlément qui e n l e v a i t  l a  
symetrie c!e révolut ion  au système.Nous ne cra ignions  pas d 'aut re  p a r t  d 'avoir  
t r o p  peu de lumfère; not re  banc d'optique nous permet des temps de pose 
beaucoup plus  grands. 

La dissyrnètrie a s u b s i s t é  , e l l e  est tou jours  systématiquement du mdme 
&é de l a  fente. Nous donnons i c i  l e s  r é s u l t a t s  r e l a t i f s  ?I une photo. ppr ..,- W--*<k+;J. %- -;-+$courbes 6 , 7 e t  8. ) 
r i  3;- 5 l:>~>aq dL., <. +!A-J , -.,, ,- , *-5?we3'~rl 









Nous avons utilisé une plaque Altipan . Le temps de pose a 6té de 1 h IO 
et nous avons étalonné la plaque photograqhique à l'aide d'un secteur '.tour- 
nant. 

Nous donnons dans la première colonne du tableau IV , la densité de 
la plaque : + 
V, est la déviation moyenne du millivoltm&tre quand le flux lumineux passe 

dans la partie non impressiomée de la plaque, 
V est la déviation moyenne correspondant à une zone noircie. 

Par lecture sur la courbe (9) d9étalonnage tracée avec le secteur tournant, 
on déduit le Log du flux lumineux et ensuite le flux lumineux. . 
Pour confronter les valeurs ainsi trouvées et les valeurs théoriques,nous 
avons égalé la valeur calculée et la valeur expérimentale pour le 3 ième 
minirmun et le 3 iéme maximum latéral choisis conme référence, 12emploi du 
centre dtant hors de question VU son dcrasemnt, (rableaux I V , V  et VI), 

Nos écarts sont du meme ordre que ceux de Defebvre,mais ils sont dans 
le meme sens,que 1 'on se reporte à un minimum ou à un maximum. 

Nous donnons dans le tableau VI1 les indications relatives aux posZtians 
des maxima et des m5nimar Les révultats expérimentaux sont en bon accord 
avec les résultats théoriques. 

l positions ! Gauches 
+.--- 

: ! densité * 

j 

' - E T -  
i ! 

3 
j Centre 
I $ 

1 i 1,130 . 

i IOmin 0,802 
1 max i 0,922 II,2 

20dn i 6,314 0,53 1 3,39 
max ; 0,466 0,66 4,56 

i 

. ........ * 

Droites 
--.--------- 



Eclairement * l a t i f  rapport4 au Cio mirdmtim 
uJr.' Jp 
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- TABLEAU VI - 
Eclairement relatif rapporté au 3O maximum 



Positions des Maxima et der Wnba . 



C O N C L U S I O N . '  
- U I I . - C - - I - - L - - - - - . -  

Ltétalonnage et l'étude des figures de diffraction nous a pemis de 
définir les qualités de notre micmphotomètre. 

Les courbes présen%ent une allure en gradins. C'est le signe dtwe 
composante alterr,ative non filtrée; nous essaierons de la supprimer . . 

Nous envisageons d9am41iorer la sensibilité: - soit par I*utilisation dtun autre tube , - soit par le refroidissement , - soit par un nouveau dispositif compensant le courant d'obscurité. 
Mous pourrons alors reprendre une étude directe sys that ique  et 

beaucoup plus rapide de la dissymétrie mise en évidence dans les phéno- 
mènes de diffraction, 
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