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Le photométre photoélectrique enregistreur

But: L'instrument sert & mesurer objectivement et & enregister photographiquement
le noircissement des plaques et films photographiques.

Principe: La quantité de lumiére traversant la plaque 3 examiner (objet) tombe
sur une cellule photoélectrique d'Elster et Geitel. Le courant créé dans cette cellule
passe par une résistance invariable de 10" ohms environ. La différence de potentiel
aux deux extrémités de cette résistance est mesurde avec un électromeétre unifilaire
de Wulff. Si l'objet est déplacé devant la source lumineuse perpendiculairement
ay rayon lumineux et que limage du fil de V'électrométre est projetée sur une
plague (plagque enregisireur) elle aussi animée de mouvement, on obfient sur celle-ci
une courbe continue qui reproduit sans interruptions la marche de Fabsorption de
Fobjet dans la direction de I'enregistrement. Si la plaque se déplace plus rapidement
que l'objel, la courbe permet de reconnaitre des détails plus fins dans 'objet. Le
rapport des vitesses peut éire modifié de facon continue dans des limites frés
larges (1 & 300),

Construction: Généralités: Les parties optiques du photoméfre sont disposées
de facon felle que linstrument peut fonctionner a la lumigre du jour. |l nlest
pas nécessaire d'obscurcir la pidgce. Néanmoins il est possible de suivre continuellement
pendant 'enregistrement la marche du fil de I'électrométre et la formation de la courbe.
On peut, en outre, observer une partie considérable de I'épreuve soumise & la mesure
photométrique — de I'objet — au voisinage de la fente au cours de |'enregistrement.
Pour I'éclairage de l'objet, on se sert d'une fente & volets en verre rouge suivant
la proposition de P.P. Koch et Goos!').

Il a été pris grand soin de construire 'instrument de fagon telle qu'il fournisse en
trés peu de temps des courbes nettes des objets les plus divers, tout en se maniant
facilement et en ne dépensant que peu d'énergie électrique, En outre la simplicité
des organes de transmission permet de réaliser la plus grande précision dans le
guidage de l'objet et de la plaque enregisireur.

" F.Goos u. P. P. Koch, Zeitschr. |, Phys,, 44, 855, 1927.
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Dispositif photoélectrique: Confrairement au premier photoméire enregistreur
décrit par P. P. Koch (Ann. d. Physik 30, 705, 1913) nous employons une résistance
fixe pour la dérivation du courant photloélectrique et pas de seconde cellule de com-
pensation. A la suite de recher.hes minutieuses, nous nous sommes décidés a renoncer
au circuit de compensation. Cette décision est basée sur la publication de (3. Hansen
(Zeitschr. f. Instrumentenkunde, 47, T1, 1927).

Par suile de I'absence d'un dispositit de compensation, il faut maintenir la source
lumineuse parfaitement constanie pendant la durée de 'enregistrement. Comme il
n'est pas nécessaire que cette durée dépasse 5 minutes pour une plaque enregistreur
de 18 ¢cm de longueur, il suffit de prendre une batierie d'accumulateurs de 6 volts
et de 40 ampéres-heures environ pour alimenter la lampe de 10 watts.

La résistance de 10* ohms a &té établie d'aprés la méthode du professeur Kriiger
4 Greifswald. Elle est constiluée par une couche de platine trés mince déposée sur
un cylindre d'ambre par pulvérisation cathodique. Le cylindre est logé dans un tube
en verre. La valeur de la résistance est choisie de facon telle que, lorsqu'on obscurcit
ou éclaire 1a cellule, 999/, de la tension finale soient atteints aprés 6/100 de seconde
a I'électrometre.

L'emploi d'une résistance fixe offre surtout I'avantage que l'imertie électrique du
dispositif constitué par la résistance et la capacité électrique du systeme de con-
ducteurs compris entre la cellule et la résistance reste constante, Il est donc possible
de faire toujours avancer la plague avec la vitesse déterminée, une fois pour toutes,
par le temps que l'électrométre prend pour arriver au repos. En outre, il suffit
de modifier la tension de la lampe d'éclairage par un rhéostat réglable pour régler
la sensibilité du dispositif entier, sans faire varier les propriéiés électriques. Dans
la grande majorité des cas, la lampe peut briler 2 4 & 5 volts. L'électrométre uni-
filaire de "Wulff & fil de platine tendu a &€ construit par notre maison en vue des
enregistrements, [l est muni de dispositifs permettant d'exercer sur le fil une action
telle que son image soit nette sur toute la largeur de la plague enregistreur. Méme
quand les déviations sont considérables et atfeignent le bord de la plague, la courbe
d'enregistrement est bien nette.

En ce qui concerne la relation entre la déviation de I'électrométre et I'éclairement
de la cellule photoélectrique, la tension & I'électrométre est, dans notre dispositif
4 résistance constante, proportionnelle au courant photoélectrique et, de ce fait, a
Iéclairement de la cellule. Les déviations de I'électrométre unifilaire ne sont, en
général, pas proportionnelles a la tension, mais, sur demande, I'étrier en quartz
qui tend le fil de platine de I'électrométre peut &re choisi de fagon telle que la
proportionnalité soit réalisée pour 'écartement corcect des volets de la fente, Mais,
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en genéral, notre électrométre est, avec intention, réglé de manidre & ce que sa
sensibilité diminue quand la tension augmente. La sensibilité atteint alors le maximum
au voisinage du point zéro lorsque les courants sont faibles et que le noircissement
de I'objet est grand, Le faible pouvoir séparateur que les plaques photographiques
présentent lorsque le noircissement est considérable peut ainsi éire compensé jusqu'a
un cerfain degré,

Dispositif mécanique. La plaque & soumettre a la mesure photométrique repose
sur le chariot 5, sur lequel sa position est réglable, tandis que le chariot S, recoit
la plaque enregistreur. La plaque enregistreur mesure 9218 cm dont 85x16,5 ¢m
sont utilisables. Le rapport de transmission étant 1:1, on ne peut done mesurer
par un seul enregisirement qu'une partic de la plaque atteignant au plus une longueur
de 16,5 cm. Les plaques plus longues devront &tre enregisirées en plusieurs parties.
Le format maximum de plaque susceptible d'étre logé sur la platine du modéle
normal est le 1224 cm.

Actuellement nous livrons un modele spécial destiné aux longues plagues,
construit de maniére & ce que ses organes ne dépassent pas le plan de la platine.
Ce modele permet de placer des plaques de 40 cm env. de long sur la platine.

63

Pour faciliter le réglage de petites plaques (du format 456 cm env.) on peut
fixer sur la platine un guide-objet, 4 deux guidages perpendiculaires I'un i l'autre,
dont les déplacements se lisent & 1/10 de millimdire prés, Ce guide-objet fait parlie
de I'équipement normal.

L'objet et la plaque enregistreur sont portés par deux chariots (S, et S,) mobiles
le long de deux cylindres en acier paralitles (Z, et Z,). C'est 4 partir du chariot

e e e ——————————————
e ————————————
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enregistreur S; que le mouvement est actionné. Ce chariot se déplace de 16 cm
environ dans chaque enregistrement. Une régle en acier (L) transmet le mouvement
de 5, 2 5. Cette régle forme un levier & deux bras dont le cenire de rotation est
situé en K.. Le centre de rotation sur le chariot (Schl) se déplace & volonté sur le
guidage (F) entre le milien du levier et S;. Quand K; est placé au milieu enfre S,
et §, les deux chariots se déplacent en sens opposé avec la méme vitesse. Sila
distanceé du centre de rofation au chariot-objel est plus pelite que la demi-distance
des deux chariots, le chariof-objet se déplace plus lentement que le chariot en-
registreur. Ce dispositif permet de réaliser n'importe quel rapport de transmission
compris entre 1:1 et 1:500 environ. La position voulue du centre de rofation est
réalisée A laide d'une régle divisée pourvue d'un vernier,

Avantages du dispositif & levier adopté pour la transmission
du mouvement des chariots.

Dans la premiére construction (non publiée) de linstrument, la transmission éait
réalisée comme suit: chaque chariot était commandé par une vis micrométrique.
Les deux vis avaient le méme pas et éaient reliées par des roues intermédiaires i
rapports de réduction étagés, La précision exiréme exigée pour le pas de vis et
pour les roues denitées de la transmission nous a décidés 3 remoncer 4 ce mode
de transmission.

La nouvelle transmission par levier offre les avantages suivanis.
Les causes d’erreur sont réduites au minimum malgré une impor-
tante réduction du prix de revient et les rapports de réduction
peuvent étre choisis a volonté dans des limites trés larges,

L'arbre de commande du chariot enregistreur ne sert que d'arbre de transmission.
Les galets de coniact K et K, ainsi que l'axe de rofation de la régle sur le chariot
enregistreur ne travaillent que sur 1/10 de leur périmétre pour la transmission 50:1
et sur les 3/, pour la transmission 1:1 de sorte qu'un défaut de concentricité des
roulements & billes employés pour Jes galets de contact de 0,001 mm peut étre négligé.

Le dressage de la surface de contact plane de la regle de transmission exige
naturellement les plus grands soins. OUrdce a l'expérience acquise dans des frans-
missions similaires, on peut garantir que la précision réalisée dans le dis-
positif mécanique du photométre photoélectrique enregistreur atteint une valeur
qui he peut jamais étre obtenue par vis et engrenages,

Le mouvement de 'instrument est actionné par un petit moteur électrigue A,
monté 4 part dont la force est transmise sans secousses & l'instrument au moyen
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d'un arbre W 4 marche lente muni d'un double joint 2 Cardan. Le chariot enregistreur
commandé par un arbre de transmission Ts (voir la figure page 7) est pourvu
d’appareils de déclenchement automatiques As qui entrent en fonction dans les deux
positions terminales. S5i; pour le réglage, on veut actionner le photometre a l'aide
du volant repousser la bague K jusqu'a butée pour couper la liaison enire le moteur

et le chariol. La transmission du mouvement du volant a4 l'arbre de commande
étant accélérée au moyen de roues dentées dans le rapport de 1:3, l'organe moteur
se déplace & la main dans quelques secondes le long de foute sa course, Lorsque
les mesures photoméiriques doivent commencer, la bague d'accouplement est, le
moteur marchant, repoussée sur l'instrument et I'accouplement se fait immédiatement.

En vue du cas, ol les interrupteurs électriques ne fonctionneraient pas dans
les positions terminales, un dispositif de slreté a été prévu pour empécher que le
moteur, en continuant de tourner, ne détruise le guidage du chariot. Dans l'arbre
de commande, on a disposé a cet effet un accouplement mécanique qui ne transmet
a l'arbre de commande que les moments inféricurs @ une cerfaine valeur maxima,
ce qui permet, en outre, de déplacer les chariots au moyen du volant M, sans
qu'il soit absolument nécessaire de faire intervenir l'accouplement,

Sans le moteur A, le photométre enregistreur exige une table robuste de 12580 cm?
de surface seulement.

e
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Dispositif optique. L'objet est éclairé i I'aide d'objectifs de microscope normaux
qui projetient I'image d'une ouverture rectangulaire, constituée par deux fentes i
angle droit, dans le plan de l'objet. Puis une image agrandie de l'objet est formée
sur une fente de précision qui limite définitivement l'image dans la direction des
mesures photoméltriques. Lorsqu’on fait les mesures, la lumiére va de la fente A la
cellule photoélectrique. Pour le réglage de la largeur de la fente, on améne un
miroir dans la marche des rayons au moyen du bouton /. Ce miroir renvoie
la lumiére sortant de la fente sur le dépoli qui se trouve dans le tube E, pour y
former une image trois fois grossie de la fente, Pour permettre d'observer, au cours
méme de |'enregistrement, le déplacement de |'objet sous le microscope, on a inter-
posé, entre I'objectif de microscope et la fente, un dispositif qui projette 10%/, de
la lumidre sur un second dépoli placé dans le tube 7. Les 00%, restant de la
lumigre frappent la cellule photoélectrique sans subir aucune réduction. Sur le second
dépoli, on peut observer la partie de l'objet qui regoit la lumiére a travers la fente.
La fente devant toujours &clairer une plus grande portion de 'objet dans la direction
du mouvement que celle qui est limitée par la fente du microscope, on peut, dans le
tube 7, observer une plus grande partie de I'image que sur E pendant le réglage. Pour
augmenter encore la portion visible en 7, les volets de la fente éclairanie sont,
comme V'avaient déjd fait Koch et Goos (voir plus haut), taillés dans un verre rouge
qui ne laisse passer qu'une lumidre sans action sur la cellule photoélectrique.

L'optique destinée a I'éclairage et 4 la formation de 'image de 'objet a été choisie
de maniére & ce que sur la plague la longueur de la fente dans la direction perpen-
diculaire au mouvement des chariots puisse étre amenée 3 7 mm environ lorsqu'on
emploie des Planars et & 2 mm environ quand on se sert des objectifs de microscope
grossissant 10 fois. La largeur de la fente peut étre réduite & 0,001 mm environ au
moyen de la fente de précision.

Le fil de Péleciromitre peut continuellement 8tre observé sur le dépoli M pendant
lenregistrement. L'image du fil de I'électrométre a été l'objet de soins particuliers
parce qu'il importe pour la mesure des plagues d'obtenir, sur toute la largeur de
la plaque enregistreur, (00 mm) une image neite, aussi étroite que possible, du fil, La
lampe pour I'éclairage du fil est logée dans I'électrometre. Elle n'exige que 3 volls
et 0,3 amp. environ et peut éire branchée sur la batterie alimentant la lampe prin-
cipale. lci encore la luminosité de 'optique est telle que pour la vitesse normale
de Penregistrement et Pemploi de plaques photomécaniques siéches lentes, il n'est
pas nécessaire de faire briller les lampes 2 leur tension maxima.

La plaque enregistreur se loge dans un chissis 918 cm courant du commerce.
Le changement des plaques et tout le fonctionnement de linstrument ont lieu
la lumiére du jour.

—_—_—_—_—  ,
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Le photométre enregistreur photoélectrique a été commandé par les instituts suivants:
Physikalisch-technische Reichsanstalt, Berlin (en service)
Laboratoire ,Physika“ (professeur Zeeman), Amsterdam (en service)

Institut de Physique expérimentale de la Technische Hochschule {professeur
Pogany & Budapest (en service)

J. G. Farbenindustrie, Oriesheim s. Main (en service)

J. G. Farbenindustrie, Berlin |professeur Eggert] (en service)
Institut de Physigque théorigue (professeur Férsterling), Cologne
Institut de Physique de "Université d'léna

Observatoire de Gittingue [professeur Kienle] (en service)
University of California, Berkeley

Observatoire de Neubabelsberg (professeur Guthnik)
Laboratoire Rontgen, Technische Hochschule Dresde

Mount Wilson Observatory, Pasadena, Californie (A. S. King)

Chaire de Biologie technique et de Microbiologie de la Technische Hoch-
schule de Graz

Observatoire de Tokio

J. G. Farbenindustrie, Ludwigshafen

Instituto Géologico, Madrid

Collége de France, Laboratoire de Physique expérimentale, Paris
Laboratoire de Chimie physique de I'Université, Paris

Clinique Médicale de Hapital Cochin, Paris

Forschungsinstitut Vereinigte Stahlwerke, Dortmund

Staatl. Eichamt, Prag (Tschechoslowakei)
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Le photometre enregistreur photoélectrique a été commandé

Berlin

Berlin

Breslau
Dresden
Dortmund
Griesheim a, M.
Giottingen
Heidelberg
Heidelberg
Jena

Koln

Leipzig
Ludwigshafen
Neubabelsberg

Amsterdam
Berkeley USA.
Budapest

Helsingfors
London
Madrid
Moskau

Ottawa (Canada)
Paris
Paris

Pasadena (Californien)
Patna (India)
Prag-Smichow

par les instituts suivants:

I. G. Farbenindustrie A. G. (Prof. Eggeri)
Physikalisch-Technische Reichsanstalt
Sternwarle

Rantgenableilung der Techn. Hochschule
Vereinigte Stahlwerke A, G.

I. G. Farbenindustrie A, Q.

Sternwarte (Prof. Kienle)

Physiolog. Radiolog. Institut

Sternwarie

Physikal. Institut der Universitat

Institut f. theoret. Physik (Prof. Forsterling)
Physikal. Institut (Prof. Debye)

I. G, Farbenindustrie A, G.

Sternwarte (Prof. Guthnik)

Laboratorium “Physica” (Prof. Zeemann)

University of California

Institul fiir experimenfelle Physik der Techn. Hochschule
(Prof. Pogany)

Laboratorium filir angew. Physik der Techn. Hochschule
University College, Department of Chemistry

Instituto Geoldgico

Wsesojusnyj, Elektrotechnitscheskij Institut Annengowskaja
Rostscha

National Research Council Laboratories

Collége de France, Labor. de Physique expérimentale
Lignes Télégraphiques el Téléphoniques, 26 rue de la
Pépiniére

Mount Wilson Observatory (A. 5. King)

Science College (Prof. A, T. Mukerjee)

Eichamt

Sternwarie

Graphische Lehr- und Versuchsanstall
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Liste des prix relative & Mess 469

valable & partir du ler Mai 1929

Photometre
enregistreur photoélectrique

Photométre enreglstrenr photoélectriq e, ¥ COmMpris
moteur eélectrique et accouplement, électrometre
unifilaire, une cellule photodlectrique et une boite
d'outils .

Piéces de rechange
Cellule photoélectrigne (choisie] . . . ,
Résistanee platine-ambre
Fil de rechange en étul, pour Vdlectrométre
Lampe Nitra pour l'eclairage de l'objet, 6 volts 10 watts

Lampe Osram a filament droit pour I'éclairage du fil,
L SIBD B WRES . . . . o e o om o e wn

Chissls antechrome Ica, 9x153 cm, pour plagues
et films .

Conditions de vente

No. de
crmimiande

414514

414581
414582
41 45 83
41 456 84

41 4535'

41 45 86

Dol prathois
i égraphique

Mecobegra

Mecobolas
Mecobolat
Mecobolaw

Mecobolax

Mecobolay

Mecobolaz

I Maric-oF

Hlﬁm-_
|
atvanl

ryuadité

150300

les prix ciadessus s'entendent au compeant, sans aucune déduction, loco fena,

sans emballage.

Livraison et paiement devront étre faits & Jena,

Pricre dindiquer dans la commande la désignation de cetre liste et la désignation

télégraphique ou le numéro de commande de Particle demandé,

Mess 469a
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Adresse télégraphique: Zeisswerk Jena

Berlia W. 9, Potadamersivasse 139 / Hambourg, Alnlsrhaus, Alsterdass 12/13
Colegns, Apsatelnkionter 27 / Vienae 100, Farmelganse | / Londres W, 1, Winsdey House, Walls Street,
Usford Street / New-York, 485 Filth Aveswe / Los Angeles, Cal 728 gc- Hill Street
Baenos-Aires, Bermarda de Irigoyea 330/ Rio de Janeire, Pragn Floriana 55/ Tokin, Tuscn Building 72 Hoor, Masunanch]
Madrid, Plass de Canalejan 3, pr.dr. ; Milan, {5, Coree [lnlia. B

Paris XI=, 18 20 Faubourg du Temple

Epreuves

prises avec le

Photometre enregistreur

Mess 4605
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Tt Notes explicatives
i sur les épreuves prises avec le
photometre enregistreur

La figure 1 est un agrandissement (11 fois) d'une
épreuve prise par Monsieur le professeur Zeeman a
Amsterdam. Cette épreuve a été faite dans le spectre
du sixitme ordre d'un grand réseau et montre le dé-
doublement magnétique de la raie 3610 du cadmium.
La partie de la plaque utilisée pour Vagrandissement
est indiquée sur ce dernier.

| La figure 2 montre la courbe enrcgistrée en gran-
deur naturelle. Les cing composantes o apparaissent

Fig:1
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nettement séparées. L'asymétrie
dans la répartition de linten-
sité est due a l'effet Paschen-
Back. Dans cet agrandissement
la fente mesurait sur le négatif
1,540,009 mm. La fension de
la lampe d'éclairage ne s'élevait
qu'a 506 volts, tandis que la
tension normale est de 6,0 volts.
Le rapport de transmission était
1:375, la vitesse 3 cm/min.

La figure 3 donne l'enre-
gistrement d'une division tracée
sur verre comportant 100 traits

Fig. 3 par mm. L'épaisseur des traits
est de 1,5 » environ. La lon-
gueur des traits des dizaines est de 0,4 mm, celle des autres traits de 0,1 mm.

Les dimensions du faiscean lumineux étaient dans le plan de la division
300x0,7 .

Le dixidme trait (milieu de I'épreuve) est caractérisé par une déviation
plus grande que les autres par ce qu'il couvre toute la longueur de la
fente.

Cette épreuve montre la grande sensibilité de l'instrument. La vitesse
d'enregistrement était de nouveau 3 cm/min, le rapport de transmission,
1:1000 environ.

La figure 4 est I'agrandissement environ trois fois d'une partie de la
courbe d’enregistrement d'une photographie de la raie Ha prise par G. Hansen
a léna. Cette image interférenticlle non publide jusqu'a présent a été
obtenue au moyen d'une lame de Lummer de 5 mm refroidie par de
I'hydrogéne liquide.
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La fente lumineuse mesurait pour cet enregistrement 220,082 mm
la vitesse était de 3 cm/min. Toute la plaque de 18 cm de longueur
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utilisée pour I'enre-
gistrement ayant été
parcourue, le sens du
mouvement fut ren-
versé pour enregi-
strer en arriere. La
courbe parcourue en
Sens inverse se su-
perpose exactement
a celle obtenue au-
paravant. Pour le
prouver, une lame
de verre mince fut
interposée quel que
temps au retour dans
la marche des rayons
au-dessus du négatif,
pour séparer artifi-
ciellement les deux

courbes,

La précision de la
coincidence desdeux
courbes montre
d'une maniére frap-

pante la faible in-
ertic et la grande

constance de la sen-
sibilité de [linstru-
ment.

V. X. 2.
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