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AVANT-PROPOS

Au moment d’accomplir mon dernier acte de scolarité,
Jai a coear de remercier, toul pacticulitrement, M. le
P'rofesseur True de tout le bien qu’il m'a fait.

Il fut pour moi un bienfaiteur avanl d’étre le Mailre
incontesté que 'on sail.

Pendant les cing années ot j'ai eu honnenr d'élre son
assistant, il ne m'a ménagé ni sa bienveillance ni ses
consells.

Il me sera difficile de m’acquitter de la dette de recon-
naissance contractée envers Ini. Je m’efforeeral d’atteindre
¢e bul, en me montrant, dans 'exercice de ma profession,
digilﬂ de sa constante sollicitude el de son haul enseigne-

mendt.






INTRODUCGTION

La photométrie, an laboratoire comme dans Uindustrie,
a fail, ces derniéres années, de réels progres, car les per-
fectionnements de I'éelairage impliquatent une plus grande
préeision pholométrique.

L’hygitne acluelle impose une large distribulion
de lomiére dans les agelomérations diverses et surloul
dans les milieux scolaires. La question de 'éclairage
naturel on artificiel est, & I'école, aussi imporlante
que celle du chauffage et de la ventilalion. Elle doit
préoccuper spécialement les archilectes, les pédagogues
el les pouvoirs publics, car la myopie sy rallache
élroitement.

Le développement progressil de la myopie scolaire ne
paratt pas niable.

Les examens successivemenl pratiqués par Cohn,
Kruger, Hoffmann,'en Allemagne; OLL, Birman,en Suisse;

Jasche, Erismann, en Russie; Loring, Derby, en Amé-

b}

rigque ; Gayel, Javal, Gariel, en France : les rapporls aux
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divers congrés d'hygitne, les enquétes de la Société
d'ophtalmologie de Paris, démontrent assez que le
nombre des myopes et le degré de la myopie sont en
raison directe des années d'étude. Il suffirait par exemple
de rappeler que Cohn a trouvé 1,4 myope pour 100 dans
les écoles de village et 55,8 pour 100 dans la classe supé-
rieure des colléges de Breslau.

[.es auteurs ne se sont pas contentés de constater ces
faits, ils en onl recherché la cause. Tous placent en pre-
mieére ligne 'éclairage défectueux des salles d'élude.
M. Halthenoff I'indiquait dans son rapport sur 'hygiéne
de la vae en 1877 ; le congrés international d’hygiéne
(1878} en faisait 'objel d'une étude spéciale; Javal (1879),
Gariel (1882) le rappellent dans des rapports officiels ; la
Société d'ophtalmologie de Paris (1891) revient avee
insistance sur cette question.

Sans préjudice pour les autres conditions ¢tiologiques,
I'insuffisance d’éclairage joue un role trés important dans
le développement myopique.

[l importe done de surveiller la distribution de la
lumiére et de Papprécier exactement au point de vue
pholométrique.

La ville de Montpellier, depuis 1895, posséde, grace a
linitiative de MM. les professeurs Truc et Imbert et & la
bienveillante sollicitude de la municipalité, un service
d'inspection oculaire dans les éecoles communales.

Un des paragraphes du programme d'inspection com-

Bilciinil
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portail l'examen de ['éclairage des salles de travail.

La photométrie scolaire implique deux qualités @ sun-
plicité. manipulation rapide el facile.

Pour répondre & ce double desiderata, M. le professeur
Truc a été amené 4 construire un nouveau photométre. 11
existe déji de nombreux appareils de cet ordre, ayant
donné d’'excellents résultats, mais la plupart sont d’un
transport difficile ou d'une manipulation longue et
compliquée.

Nous serions porté & croire que si la photométrie
n‘occupe pas encore en hygiéne la place qui lui est due,
c'est peut-étre par manque d'appareils vraiment pra-
tiques. Des examens, des travaux importanls, comme
la thése de M. Cure, ont bien été mis en w@uvre dans
ce sens; mais ce sont des fails isolés qui ne donnent pas
a la photométrie le caractére réglementé, obligaloire
pour ainsi dire, qu'elle devrait avoir.

Aussi avons-nous accueilli avee plaisir 'idée que nous
a donné notre Maitre, M. le professeur Truc de prendre
comme sujel de these 'étude de la pholomélrie scolaire.

C'était pour nous l'occasion de faire connaitre, une
seconde fois, au monde médical le nouveau photométre
scolaire (1).

Nous avons, avee M. le professeur True et notre con-

(1) I a été présenté la premiére fois, par M. True, a la Société
de Médecine el de Chirurgie de Monlpellier.
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freve le docteur Marly, pratiqué un grand nombre de
mesures pholomélriques dans les éeoles de Montpellier.

Au lien de grouper simplement les résultals obtenus,
nous avons cru ulile, dans un premier chapitre, de rap-
peler les prineipes généraux de la photométrie et les
appareils gui en sont 'application. Nous avons rendu
celle deseription aussi simple que possible. Les trailés
de physique, les ouvrages spéciaux comme celul de
M. I‘:u]ux{l’jT auquel nous avons eu souvent recours,
donnenl une étude complete de la photométrie géndérale.

Nolre second chapitre comporte la deseriplion des
pholometres scolaires :|ui |1|1".[:l"ﬂ;lunl. celut de M. True,
fjue nous étudions ensuite |.~r|ns-: Inngmrment.

La photométrie doit tendre & un bul pratique : l'appré-
clation exacle de la l|l_IJI|1|.i|,i" de lumicre {'um[mtiMﬂ avec
une bonne hygiéne de la vue ; nous rappelons le minimum
d'éclairement lixé par les auleurs el les meilleurs moyens
de I'obtenir.

Nous Lerminons en donnant comme exemple une idée
d’ensemble de la répartition de la lnmiere naturelle dans
les écoles communales de Montpellier, aprés nne élude
compléete de I'éelairage naturel el arlificiel d'une des
édeoles de cette ville.

Nous ecroirons avoir fait cuvre utile si, grice aux
qualités pratiques de Tappareil de M. le professeur

(1) Palaz — Traité de Pholomélrie indusltrielle, 1892,
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True, la photométrie entre de plain-pied dans la lutle
contre le péril myopique.

Il exisle en lespéce, el e'esl inconlestable, d'aulres
causes d étudier attentivement el i modifier, mais la dis-
tribution large el raisonnée de 'éelairement serail un

grand progrées de prophylaxie.
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LA PHOTOMETRIE SCOLAIRE

CHAPITRE PREMIER

PHOTOMETRIE GENERALE

La photométrie comporte la mesure comparalive des
intensités lumineuses. Elle permet de déterminer si deux
surfaces recoivent le méme éeclairement ou non, et d'en
caleuler la différence.

La photométrie n'envisage que les radiations percues

par P'eil. Les: manifestations chimiques el calorigques

d'un faisceau lumineux, que déctlent les méthodes photo-
graphiques et calorimétriques, n’entrent en rien dans les
opérations photométriques.

La lumiére, en photométrie, est un phénoméne physio-
logique. Aussi, comme I'a dit Helmholtz (Opl. phys.,
Javal et Klein, p. 433), « I'eeil peut trés bien servir &
¢tablir une comparaison entre deux lumiéres de méme
qualité, telles que deux quantilés de lumitre blanche ou



bien denx quantités de la méme coulenr simple. Car, si
denx quantités de méme qualité exercenl sur 'eil des
aclions 1":_:;'=||{':-:, tontes les condilions élanl daales d'ail-
leurs, il est permis de conelure que lear intensité uh_jt:c—
five est la méme. Dans des cas de ce TEnre, NoUs pourrons
emplover l'eeil comme un réactil commode et sensible e,
nous affranchissant ainsi des propriétés particuliéres de
ce réactif, nous pouvons obtenir des résultats vrais objec-
Livement. »

L'l est le meilleur appareil de contrale de toule
mesure pholomdétrique, mais cela & deux conditions :
1" les intensités lnminenses & comparer doivent se rappro-
cher le plus possible de la valeur de 'éclairement produil
par la lumiére diffuse du jour, et 2 les rayons qui éma-
nent des sources lumineuses élre de méme coulear.

[in effet, d'une part, la sensation lumineuse s’arréte
dune limite mmférienre d'excitation, le senil d’exeitation
el n‘angmente plus au-delhd de la hanteur d'exeilation,

X1 Masson a trouvé gue la valeur sensible étail maxima
lorsque les intensités lumineuses a étudier élaient com-
parables & la lumiere diffuse du jour.

D’autre part, la sensibilité de I'eeil varie avee la couleur
de la lumiére, le blen impressionnant lappareil de la
vision plus longtemps que le rouge.

La méthode photomélrique consisle done & égaliser
toujours les intensilés de deux sources lumineuses de
méme couleur, en réduisant l'éelat de la plus vive par un
arlifice dont on peut déterminer el mesurer eflel.

Méthodes pholomélriques. — Plusieurs méthodes per-
mettent d'égaliser Uintensité de deux luminaires éelairant
une surface donnée.

Elles comportent un appareil appelé pholomélre, un
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éeran divisé en deux plages éclairées, 'une par la lumiére
étalon, 'autre par la lumitre & étudier ; une salle pholo-
métrique ; un bane photométrique, sur lequel sonl placés
le pholometre, les sources lumineuses et P'éeran.

Les photométres sont des appareils qui permellent
d'établic dans quel vapport deux sources lumineuses
différent d'intensité.

Leur principe fondamental consiste & «faire varier
d'une facon conlinue et déterminée les éclairements pro-
duits sur une surface donnée par deux luminaires jusqu’a
ce que ces celairements soienl éganx (1), »

Les méthodes photométriques reposent :

le Sur Papplication de la loi photométrique fonda-
mentale, ¢'esl-A=dire sur la variation de la dislanee on de
Pinelinaison des surfaces dont on veul égaliser les éclai-
remaents ;

2 Surla diaphragmentation et la dispersion ;

4* Sur I'emploi de la lumitére polarisée el du mélange
des sources que l'on compare ;

4* Sur lapplication de lacuité visuelle ;

5 Sur aclion variée de la lumiére (2).

Nous n'indiquons que les prineipes généraux des métho-
des photométriques. Leur application comporte de nom-
breux pholométres. Vouloir les déerire tous en délail nous
entrainerait hors du cadre de notre sujel. Les appareils,
surtout utilisés dans les recherches delaboratoire ou appli-
qués dans l'industrie, pourraient naturellement étre em-
ployés en photométrie scolaire, Mais leur manipulation

(1) Palaz. — Laoe. eil.
(2) Palaz, loe. eil.
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parfois longue, leur déplacement difficile, se prétent
peu aux condilions quimplique la photométrie scolaire.

Aussi, ne ferons-nous que signaler sueeessivement les
principaux appareils qui répondent, en pralique, aux prin-
cipes de la pholométrie générale.

. Loi pholomélrique fondamentale ou des dislances. —
« La quantité¢ de lumiére envoyée par une source lumi-
» nense réduite & un point, sur une surface normale & la
» direction des rayons émis, est en raison inverse du carré
v de la distance de la surface considérée 4 la source (1).»

Soit vn éeran, divisé en deux plages recevant, I'une
la lumiére émise par une source d'intensité connue, placée
dune distanee fixe de 'éeran, autre la lumitre de la
source 4 comparer; les intensilés de ces deux foyers
seronl ¢gales quand les deux plages de I'écran seront
¢galement éelairées. On obtient ce résultat en faisant
varier la distance de la source & étadier &4 'éeran : en ce
moment le rapport des intensités des deux sources est
¢gal au rapport du carré de leurs distances & 'éeran.

Les photométres construits d'aprés la loi des distances
comportent tous une régle divisée sur laquelle peuvent étre
déplacés 'éeran et les luminaires d comparer. Is différent
surtoul entre eux par le procédé qui permet d’apprécier
le momenl ol les éclairements sont égaux : par conliguilé
des plages (photomelre de Bouguer, de Foucault); par
la constatabion de l'f:guh'l.l? des denx ombres d'une iigl!
porlées sur un écran, chaque ombre correspondant & cha-
cune des sources luminenses (photométre de Rumfort)

(1) Imbert el Berlin-Sans. — Trailé élémentaire de physigue,
p. GYS.



par disparition d'une tache huileuse du fond blane sur
lequel elle se détache tant gque les intensités lumineuses ne
sonl pas égales (pholometre de Bunsen).

I1. De lemploi des ffff:.-j;rfu‘r:rynws. — L'{'-gulil_t': d’éelaire-
ment de deux des moiliés d'un éeran. n’est plus oblenue
ici en faisant varier la distanee d'une des sources lami-
neuses 4 cel éeran, mais en affaiblissant Uintensité des
rayons lumineux dans un rapport bien délerminé.

La quantilé de lumiére tombant sur le fond d'une cham-
bre noire est directement proportionnelle & Fouverture du
tron par lequel pénélre le faisceau lumineux, trou pra-
tiqué sur la paroi paralléle au fond de la chambre noire.
Liintensité d'éclairement varie done directement avec la
surface d'ouverture du diaphragme.

Aussi, élant donnés deux diaphragmes d’égale ouver-
ture, deux sources lumineuses d'égale intensilé donne-
ront le méme éelairement. L'Im"gu“!l”. des luminaires sera
mesurée par la différence d’ouverture entre un diaphragme
asurface d'ouverture connue, traversé par les rayons de
la source lumineuse étalon et celle que 'on devra donner
au second diaphragme pour obtenir le méme éclairement
avee le luminaire & comparer.

Le pholométre de M. Napoli repose sur ce principe.

1. Emploi de la lumiére polarisée. — « Rappelons en
n quelques mols les propriétés de la lumiere polarisée,
» On sail que la lumiére est le résultat des vibrations
» transversales de ['éther. Dans les cas de la lumiére
» naturelle, ces vibrations ont lien dans tous les sens,
» dans un plan perpendiculaire i la direction de leur pro-
n pagalion.

» 51 on fail passer un rayon de lumiére solaire au tra-

=
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vers d'un rhomboédre de quartz, il est décomposé en
denx rayons dislinets : le rayon ordinaire et le rayon
extraordinaire. Ces rayons sonl dils polarisés. lLes
ondulations de I'éther se produisent toujours normale-
ment 4 la divection de sa propagation, mais elles ont
licu pour chaque rayon dans une seule direclion, au
licu de s’elfecluer dans tous les sens.

v Dans le rayon ordinaire les ondulations se font dans
un plan perpendiculaire an plan renfermant le rayon
incident et la normale & la surface du eristal. Dans le
rayon extraordinaire, les ondulations onl lieu dans le
plan du rayon inecident el de la normale & la surface du
cristal.

» Un rayon naturel peut done étee considéré comme
conshitué pardenx rayons indépendants dont U'intensilé
est égale & la moitié de celle du rayon naturel et qui
sonl polarisés perpendiculairement et parallélement an
plan d'ineidence. ;

» On sait que le prisme analyseur de nicol est formé
d'un rhombotdre de HII:‘I“I d'Islande coupé en deux sui-
vanl un plan perpendiculaire au plan des grandes dia-
gun.‘ah‘.-a des hases el passanl par les sommels obtus les
plus rapprochés Pun de Pautre ; les deux moitiés sont
ensuile recollées 4 'mide du baume du Canada, dont
indice de réfraction est plus petit que indice extraor-
dinaire du spath d'Islande, mais plus grand que I'in-
dice ordinaire. Il en résulle que le rayon ordinaire
¢prouve sur la surface de séparation une réflexion
totale, de telle sorte que le prisme ne laisse passer que
le rayon extraordinaire.

» Si P'on recoil ee rayon polarisé sur un second nicol
dont la section prineipale fait avee celle du premier un
angle g, l'intensité lumineuse 1" du rayon qui sort du
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» second nicol est reliée i eelle qui sort du premier par a
w loi de Malus ;
I'= 1 ros® =

» IEn faisant varier o de 90° & 0, on pourra [aire varier
w 1" ded) al, d'une manmiére bien déterminée. Un a ainsi
v un procédé préeis pour faive varier lintensité lumineuse
» d'un faiseean lumineux donné, polarisé au préalable (1).»

A ce principe répondent le photométre de Wild el eelui
de M. Duboseq.

IV. Pholtoméirie basée sur [llacuilé visuelle. - Les
lumiéres & comparer peavent ne pas étee de méme cou-
leur. Dans ce cas, on ne peut obtenir de mesures pré-
cises. [l est forl difiicile, en effet, d’apprécier exactement
I'éelairement de deax surlaces différemment colorées. Ce
fail résulte d'une propriété de "eil découverte par Puar-
kinge (2) el que Helmhollz(3) a ainsi formulée @ « L'in-
tensitd de sensation est une foneltion de linlensité lami-
neuse qui différe suivant lespéee de lumiére, la progres-
sion de la sensibililé étant plus grande pour le ronge que
pour le bleu, mais la l]i:—':i!--‘.it'iliﬂll de la sensation lumineuse
¢tant plus rapide pour le rouge que pour le bleu. »

On cmlzlui{? done dans la comparaison des intensités de
sources différemment colorées des procédés pholométri-
ques autres que ceux utilisés dans la comparaison de
lnmiéres de méme couleur.

« D'one maniére générale deux quantités de lumidres

sonl égales entre elles lorsque, recues par l'eeil du méme

(1) Palaz. — Lee.eil., p. 59 el suiv.
(2) Zur Physiologie der Sinne, vol. 11, p. 109,
(3) Loc. eil., p. 421, Trad.
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observateur elles produisent sur lui le méme effet, mais il -
faul que cel effet soit indépendant de la coloration de la
lumicre el ne dépende que de son intensilé (1), »

MM. Macé de Lf-pinu:l.' el Nicali élablissent pour répon-
dre 4 ce desiderala la distinetion entre deux fonelions de
Feeal @ dislinguer el voir (2).

Ainsi, les caractéres d'une échelle Lypographique,de
agrandeur donnée, et éelairés avee dela lumidre de couleur
queleonque mais d'intensité de plus en plus faible seront
plus difficilement vus par un observateur, placé i la méme
distance de I'éechelle. L'acuité visuelle diminue avee 'in-
tensité de I'éclairage, fait indépendant de la couleur de la
lumiére.

ol deux sources lumincuses sonl égales d'intensité
quand, éelairant un objet placé & la méme distance de
'observalear, elles lu font voir les détails avee la méme
nelletd.

Maeé de Lépinay el Nicati proposent I'emploi de trois
Lrails noirs horizontanx sur éeran blane, mesurant 5 milli-
melres de long sur 1 de large, el séparés les uns des
autres de 1 millimétre.

Pour pratiquer une mesure photométrigue, on note a
quelle distance doit se placer l'observateur pour voir dis-
Linctement les trois traits éclairés par la lumiére étalon.
On remplace celle-ci par la lnmiére 4 comparer el on
nole lanouvelle distanece permettanl une pereeplion aussi
netle des traits du tableau.

Il exisle une seconde méthode basée sur ce fait que

e —

(1) Palaz. — Loc. eif., p. 70.
(2) Ann. de chimie el de physique, 5 série, vol. XXIV, p. 289 et
XXX, p. 145.
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« Quelque différentes que soient les eolorations de deux
plages contigués, pourva qu'vllu.u_'. solent assez petites, I'eeil
peut apprécier avee une certaine exaclitude le moment on
ces deux plages paraissent également éclairées (1), »

Il suflit, en l'espece, d'employer les photomélres que
nois avons :}ﬁjfl Hignali’*ﬂ. On diminue, d'une valear
qui varie avee la distance de lobservateur & 'éderan, la
Iargmll' des plages, qu'éclairent les sources & comparer.

V. Pholomélres basés sur lemploi des milieaxr absor-
banls. — Quand deux moitiés d'éeran sont éelairées par
deux sources lumineuses d'inégale inlensilé, on rend
I'éclairement de ces surfaces égal en interposant entre
I'une des sources et la plage correspondante des milienx
absorbant la lomiére.

[.e premier photomélre répondant & celle condilion
semble étre celui de Lampadius (2), qui regarcdail un objel
éelairé & fravers des lames de corne, dont il angmentail le
nombre jusqu’au momentou ilne distinguaitplus cel objel,
L'intlensité d’éclairement élail d’autanl plus grande quele
nombre de lames inlerposées élait plus considérable,

Plus tard, de Maistre (3) se servit d'un prisme de
verre bleu qu'il juxtaposait & un prisme blane, de facon
que lenrs surfaces extérieures fussenl paralléies. La
lumiére traverse ce sysléme de prismes sans réfraction,
mais avec des différences d’absorption qui varient avee
ses diverses portions.

On peut également employer des verres fumés donl on

détermine & Pavanee le |m|1rf;il' absorbant.

(1) Palaz. — Loe. eil., p. 72,
(2) Gehler's Worterbuch. 2. Auffage, V11, 482,
(3) Bibl. univ. de Genéve, LI, 323.
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M. Sabine (1) utilise un seul verre fumé, taillé en biseau
el dont le pouvoir absorbant varie avee I'épaisseur. En
enfoncant ce coin on angmente épaisseur du verre,
qui agit ainsi d'une fa¢on continue sur le trajet lumi-
neux. Une échelle divisée, gradudée une fois pour Loules,
donne 'afTaiblissement correspondant de I'intensilé lumi-

Neuse.

V1. Pholoméires basés sur les diverses aclions de la
lumiere. — Gorham (2] a construit un pholométre basé
sur ee fait que plus la lumiére est intense el plus grand
est le rétrécissement de la pupille. En mesurant ee rétré-
cissemenl, on en déduit intensité lumineuse au lieu
d'expérience.

Dessendier (3) ulilise Paction de la lumiére sur un
mélange de chlore et d'hydrogéne el apprécie intensité
luminense d'apres la quantité d'acide chlorhydrigue pro-
duit, connue en nolant les variations de niveau de la
solution chlorée .

Siemens el Halske (1) ont appliqué la diminution de
la résistance électrique du sélénium en présence de la
lumiére 4 la construclion d'un pholoméelre. Le rapport
des distances des luminaires & comparer, au tube de stlé-
nium, pour oblenir le méme déplacement de Taiguille
d'un galvanomeétre, donne le rapport des inlensités lumi-
Nenses.

Wheaslone el Masson (5) ont mis & profit un phéno-

(1) Phil. Magelbag (5), vol. XV, p. 22.

(2 Lalumidre e-'frr'fr:'qm“, vol. XIV, p. 458,

(3) La lumiére électrigue, vol. XXXIII, p. 407.

(4) La lumiére électrique, vol. 1V, P 367 : vol. 111, - a8.
3) Annales de Clhimie el de Physique, 5° série, vol. XIX.




mene |}]1}’rﬁi(}](}gi(llllf la durée de la sensation Inmineuse)
dans la construction de deux photométres.

Celui de Wheaslone consiste en une boule mélallique,
quun mécanisme anime d'un mouvemenl de rotation.
Les sources lnminenses y dessinent alors deux figures
composées d'épicyceloides el qui sont semblables quand les
intensités ont la méme valeur, ce qu'on obltient en modi-
fiant la distance & appareil duluminaire observé,

Masson se sert d'un disque & secleurs allernalivement
blanes et noirs. Un mouvement rotatoire rapide donne &
ce disque une coloration uniformément grise, qui esl
remplacée par la réapparition des secteurs dés qu'on
Péelaire 11 s'agit d'apprécier la distance respeclive des
sources lumineuses & Pappareil pour laquelle les seeleurs
sonl visibles pendant ce mouvement de rotation,

Des ETALONS PHOTOMETRIOUES. — Pour mesurer inlen-
sité d'une source luminense, on la compare i une source
d'intensilé connue et désignée sous le nom d'étalon
photométrique.

La bougie employée par Bonguer a é1¢ le premier étalon
pholomélrique.

MM. Dumas et Regnanlt adoptérent la lampe Careel.

M. Giraud, en France. M. Melhwen, en Anglelerve,
ulilisérent la flamme de gaz.

M. Kefner-Alteneck se serl de la lampe & acélate
d'amyle.

En 1844, M. ]ll'u|u]|t‘l‘ proposait comme unité photo-
métrigque la lamiére dmise par un fil de |n[;|lirw porté i
I'incandescence par un courant ¢leetrique.

Enlin, en 1881, M. Violle prenait comme clalon photo-
mélrigque absolu, la lumiére due & 1 cenl. earré de pla-
line porlé i sa tempéralure de fusion et en voie de solidi-

flication.
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Un élalon pholomélrique doit produire une flamme
toujours identique & elle-méme, fournie par un combu-
rant et un combustible & composition invariable.

Les bougies les lampes répondent peu A ees eonditions.
Elles subissent des éearts lenant & la tempéralure du eorps
lumineux, & la lransparence de la flamme, D'ottl'adoplion
dans 'industrie de I'élalon Violle.

Cependant, les résultals qu'elles donnent sont pratique-
ment suffisants el en fonl encore des élalons assez géné-
alement employés.,

La bougie dont on se sert en France, est celle de
'Eloile. Les aulres pays d’Europe ulilisent des bougies
qui différent de la notre, qui est en paraffine, par la
nature du eombustible.

Le congrés des électriciens a adopté en 1889, la bougie
décimale (1/20 de 'unité absolue au platine).

LLa bougie de I'Etoile, brile 10 gram. de matiére &
I'heure. Sa flamme doit avoir 52 millim. 4 (M. Monnier)
de hauleur. Son intensité répond & 1/7 de Carcel, c'est-
a-dire qu’il fant 7,4 bougies pour oblenir I"¢elairement
did & une lampe Carcel.

Grace ddeux appareils de M. Kruss (1) on peut apprécier
la consommation des bougies en un temps donné et
s‘assurer de la hauteor de la flamme.

La lampe Carcel donne une lumiére 4 peu pres cons-
tante; son intensité dépend de la hauteur, de la nature de
la méche, de celle de I'étranglement du verre au-dessus
du niveau supérienr de la méche (7 millimes). L'huile
(colza) consommdée en une heure est de 42 gram. Avanl
d'employer une ];unl}f: Carcel comme élalon, on s'as-

(1) Journal fir Gasbeleuchiung, 1883, p. 345.
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surera des conditions qui donnent la méme consomma-
tion d’huile.

Les lampes a benzine de M. Estner, & acélale d amyle
de M. I1. Kefoer, suppriment 'emploi de la meche, défaul
des autres lampes. Ces lampes valent en inlensilé une
bougie environ.

L'étalon Violle esl représenté par la lumiere émise par
une portion connue de la surface de bain de platine en
fusion (1 cent. carré). On pratique la mesure photométri-
que au momenl de la solidification du platine. Cel élalon
vaul 2,08 d'unité Careel.

Il existe d’autres élalons (Violle-Siemens, Giraud,
Methwen, Vernon-Harcoart). employés dans lindustrie
sceulement.

Les bougies el la lampe Carcel donnent, pour la photo-
métrie seolaire, des résultals bien suflisants.



A RS

CHAPITRE 11

I. PHOTOMETRIE SCOLAIRE

La pholomélrie scolaire a pour but d’étudier la répar-
tition de la lumiére dans les salles d'éeole : elle permel de
constater si le minimum d’éclairement compatible avee
une bonne hygiéne visuelle exisle a toute place oceupée
par un éléve,

Ce que l'on évalue, en I'espéce, ce n'est pas la lnmiére
dirigée sur un pupitre, mais 'intensilé Inminense que sa
surface présente.

En effet, comme I'a fail remarquer M. le professeur
Bertin-Sans :

« La mesure de la partie visible du ciel, comme le illm-
» posait Javal, ne saurait indiquer le degré d’éelairage
» d'un pupitre : d'une part, ce n'esl pas toujours le eiel
wosenl, mais une muraille : ¢'est dans d'autres circons-
» tances la elarté du ciel plus on moins tamisée par le
v feuillage d’arbres voisins qui éelaive le pupitre (1), »

Pour prendre une mesure photométrique observateur
doil done, aulanl que possible, se placer dans les condi-
Lons de 'éléve an travail.

1) Berlin Sans.— Annales publiques d hygiéne, pp. 127-141,1882.
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Les photométres seolaires répondent & 'nne des métho-
des pholomélriques signalées dans le chapilre préeédent.
Il en existe un certain nombre que nous allons passer
suceessivemenl en revuae.

Le photométre construit par M. le professeur Berlin-
Sans, de Monlpellier, en 1882, est une nouvelle applica-
tion du principe de Rumford.

L’écran est une planchette, dont la face supérieure esl
recouverte dg papier blane. Au centre se déplace une lige
mélalligque fine, supportant une seconde lige & direclion
horizontale. La tablette éclairée, cette seconde tige y pro-
jelte son ombre, qui serl d'image d'épreuve dans les
manipulations photométriques.

La source lumineuse est une lampe & pélrole de cing
lignes ; enfermée dans une lanterne, cette lampe, grace i
un jeu de lentilles et de miroirs, éelaire 'éeran de haul en
bas. La lanterne peut étre déplacée le long d'une régle
verticale, graduée en cenlimétres ; lintensité d'éelairage

de celte source sur 'éeran augmente ou diminue suivant
qu'on I'abaisse on qu'on I'éléve, ce que l'on fail jusqu’h
disparition de I'ombre de la tige. A ce moment, les inlen-
sités (source-élalon, source i éludier) sonl égales.

Pour deux milienx également éclairés la distanee de la
lanterne A I'éeran sera la méme. Linégalité sera donnée
par le rapport du carré des dislances oblenues en deux
milieux dilférents.

Un tableau dressé par M. Bertin-Sans donne les inten-
sités lumineuses correspondant aux diverses distances de
la lampe & I'éeran. La lumitre du joura servi de poinl de
déparl. Elle correspond & 1 million de luminies @ la
luminie élant l'anité de lamiére (1),

(1) Bertin-Sans, loc. cil.
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M. Petronschewsky a construit en 1885 un pholométre
scolaire. qui rappelle la méthode de diaphragmentation.

LL’éeran est représenté par un papier de bristol divisé
en denx parties, éelairées, I'une par la source étalon,
Fautre par le luminaire on la surface & étudier.

La source lumineuse élalon, enfermdée dans une boile
en fer blane, envoie ses rayons A travers un tube en métal ;
ceux-ci traversent un verre dépoli et 'ouverture variable
d'un diaphragme avant d'éclairer le papier de bristol. .

Pour effectuer une mesure pholométrique, on fail =
varier ouverture du diaphragme, jusqu’a ce que les deux

plages du papier bristol soient également éelairées.

Le diaphragme a é1¢ gradué, éelairage normal étant ;
représenté par huit hougies stéariques, bralant chacune
10 gram. 62 de combuslible & lheure el placées & 1 métre
de appareil.

e e ol T iy,

[’étalon est une lampe a pétrole (1), _

Le photometre de Mascart comprend un tube horizontal
porlé par trois ||]'M|:-1 .

l.’¢eran estune fenille de papier a tache d’huoile cent ale
placée i 'une des extrémités du tube. Son plan est paral-
e i celm de P'axe du tube. Elle esl enlermée avee un
miroir incliné & 45" dans un cadre qui porle, sur le bord,
e aréte indiquant la position & donner & el pour
recarder la feuille de papier sous le méme angle.

La souree luminense est une lampe & pétrole placée a
I'antre extrémité du tube dans un manchon perpendicnlaire
A l'axe de appareil. Elle éelairve une lame de verre dépoli,
qui, grace dun lentille & projeclion el au miroir, dessine
son image sur Péeran, quelle gque soit la position que 'on
donne i eelui-ci.

‘1) Journal de physwque, 1885,



. quuuli[é de lumigre qui lombe sar la lface inlerne
de la fenille de papier est graduée par 'ouverture variable
d’un diaphragme. Celle ouverture est commandée par une
vis placée sous le tube ; on en connait la arandeur par un
index se déplacant devant une réegle graduée,

La flamme dessine son image sur un verre dépoli placé
A lextrémité d'un pelit tube situé au nivean du foyer
lumineux.

Avant de se servir de cel n|lpnl‘{ﬂ| on le gradue, ¢'esl-a-
dire qu'avee un carcel d'intensilé connue, on cherche
I'ouverture & donner an diapbragme pour faire lIiHIIEII'EI“I‘I"
la tache.

Pour faire une manipulation photométrique on place
I'éeran aun-dessus de la surface donl on veal mesurer
I'éclairement, on donne & la flamme la hauleur quelle
avail lors de la graduation ; se placant dans la direction
donnée par 'aréte, on fail disparaitre, aulanl que possible,
la tache d’huile en angmentant ou diminuant ‘onverture
du diaphragme. La division devant laquelle se lrouve
I'index, donne, sur un tableaun dressé & 'avance, la valear
correspondante en carcels de Uintensité luminense.

Cet appareil, d'un transport difficile, répond peu aux
condiliens de la photomélrie scolaire

Les pholométres basés sur Pacnilé visuelle sonl repré-
sentés par ceux de Weber, de Javal el de Landaoll.

« Hermann Cohn, dont le nom revientl toutes les fois

=

quiil s’agil d’hygitne scolaive, s’est servi, pour mesurer
n éclairage dans les divers colléges de Breslau, d'un
» photométre inventé en 1883 par le professeur Léonard
» Weber, de Breslau, el construit par MM. Schmidt
»n et [Mansch, de Berlin, qui l'ont modifié¢ quant ala forme,

» Ce photométre présente la disposition suivante :
» Dans un tube horizontal et fixe se lrouve une lamiére
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normale, déelairant des plaques de verre pouvant se
mouvoir dans un espace déterminé. Ces plagues com-
prennent plusieurs plaques de verre dépoli el une
plague de verre ronge, destinée i donner de la lomiére
monochromaligue, A Pextrémité de ee tube el & sa
jonclion avee un second lube vertical mobile, se lrouve
un prisme a réflexion lolale. A 'nne des extrémités dua
tube mobile, on voil une autre série de verres identi-
ques aux plaques de verre du tube fixe ; de lautre eoté
se lronve un diaphragme el un oculaire ol se placera
I'eeil de P'observateur. Ce dernier apercoit un champ
visuel divisé par le prisme en deux parlies égales ; la
partie droite recoit la lumiére venanl de la souree auxi-
Liaire ; la moitié gauche est éelairée direclement par
les ravons venus de Pextérieur. [n faisant varier la
distance des premiéres plagques & la source luminense
el en augmenlant ou diminuant, selon le cas, le nombre
des plaques placées dans le tube mobile, on arrvive &
I'égalité d'intensité dans les denx moitiés du champ
visuel.

» On eompare ainsi deux lomidres monochromaliques,
ou rendues telles, grice & la disposition de appareil,
el 'on oblient I'intensilé I* d'une source lumineuse, par
rapporl & une lumitre normale d'intensilé [, au moyen

2 % /
de la formule : -}T:: 3 i “Fj_ bl) dans lmluﬁlle a el b

sonl des conslanles déterminées & Pavanee, R repré-
senle la distance de la source & comparer ou de I'objet
¢elairéd aux plaques de verre dépoli du tube mobile,
(i la distance des plagues de verre du tube fixe & la
lnmiere normale, el ! la hauteur de la lamme de cetle
méme lumiére (1. »

(1) Cure. — Conlribution @ la pholtométrie scolaire. Thése, 1887.




[. Le pholomélre de Javal, que l'on peul regarder
comme le premier appligué i Ihygitne de la vue dans les
éeoles, se compose d'un carton muni de trous cireulaires
aulour desquels sont tracés des cereles d'an gris plus on
moins foned. L'observaleur, armé de ce carton, se place
dans une [m:-iiliull lixe, regarde i lravers les trous les
différents points de la salle, et pour chacune des positions
recherche le cercle dont I'éelal semble égaler celui de la
partie de la salle visée. Chaque cercle gris a élé gradué
une fois pour loules.

I1. Le doclear Landoll a présenté en 1878, au Congrés
d’hygiéne de Paris, un photométre dont le principe repose
sur ee fait que éelairage d'un point quelconque est pro-
portionnel & la valeur de I'acuité visunelle.

« Il se compose essentiellement de deux planchettes
v réunies par une charniére, (qui_peavent & volonté, étre

-

» rapprochées ou écartées 'une de Pautre. La premiére
» se pose directement sur l'endroil dont il 8agit de mesu-
» rer I'éelairage, que ce soil un mur ou une table, une
w surface horizontale ou ineclinée. Elle porte, comme
» objels-lypes, des points noirs sur fond blane. L’autre
» planchette est munie d'un miroir, qui réfléchit les
» objels-lypes dans 'wil de lobservaleur. Un mélre
» enroulé, fixé & la premi¢re tablette, sert & mesurer la
» distance a laquelle les objets-types sont reconnus(l). »

Un observateur placé dans une cour an grand jour, dis-
tingue, par exemple, nettement les objeis-tyvpes & 5 métres
(I'éclairage maximum pour cel observateur est de H/5);
si, dans une classe, il est t}l:ligl'&r de se placer & 3 métres

(1) De Wecker el Landolt. — Traité complel d'opht., 1885,
L. 11, p. 436,



de Pappareil pour obtenir le méme résultat, I'éclairage
de celle classe est égal aux 3/5 de I'éelairage maximum.
Le prineipal défaut de ce photométre, défaut signalé
déja par M. Cuare (1), est que 'on ne dispose pas toujours
d'un espace assez grand, permetlant de s’en r,'-luignar
autant qu'il le faudrait pour déterminer la distanee o les
poinks-types cessent d’élre vus distinetement.

[ emploi des milieux absorbants se retrouve dans les
photométres de M. Imbert, de Cohn, de M. True.

|. Pholomélre de M. Imberi. — « 1l se compose essen-
o liellement de deux prismes en verre fumé, i aréles
v paralléles el opposées, renfermés dans une eaisse ree-
v langulaire d’environ 0,30 de long. L'unde ces prismes
»oest fixe, lautre mobile au moyen d’une erémaillére et
» d'un boulon extévienr. De celle manitre, I'épaissenr de
» la lame & faces paralleles, formée par ensemble des
» deux prismes, peul élre augmentée ou diminude i
» volonldé,

v L’objel n'est antre chose qu’une ouverture en forme
v de erochet, 4 Lrois branches perpendiculaires deux a
v deux, praliquées dans une lame mélallique minee, el
v limitant chacune une surface éelairée de 0°,01 de long
vosur 07002 de large ; au-dessous du erochet et an-dessus
v des prismes, se lrouve une plague de verre dépoli donl
w le role est de diffuser la lumidre.

v Un mirvoir incliné & 45" par rapporl au couvercle de
» la boite ol sont placés les prismes, renvoie paralléle-
» menl b ee couvercle les ravons lumineux qui ont tra-
v versé la plaque de verre dépoli et les prismes en verre

(1) Cure. — Loe. eil., p. 13.




v fumé. Denx ouverlures, munies d’willetons et prati-
v quées dans la paroi vers laguelle les rayons sont réflé-
» chis, permeltent d'observer l'image par réflexion du
» crochel éelairé.

» Enfin, le boutlon extérieur, au moyen duquel on met
» en mouvement le prisme mobile, est muni d'un index
» se mouvant sur un cercle divisé en 24 parties égales,
» comprenant done chacune 15 degrés.
~ » Gomme accessoires, des plaques de verre fumé dont

» on a déterminé & 'avance le pouvoir absorbant (1). »

La graduation du photométre a été faite en prenant la
lampe Carcel comme étalon photométrique.

Pour pratiquer une mesure photométrigque, on pose
appareil & la place dont on veul connaitre l'intensité
d’éelaivage ; l'index est placé au O du cadrean ; 'épaissenr
des prismes est i ce moment minima. Regardant par les
@illetons, on angmente pen & peu 'épaisseur des prismes
Jusqu'd ce qu'on ne distingue plus nettement les objets-
types. Le degré devant lequel est arrété I'index corres-
pond & un nombre donné par une table, el qui représente
la valeur correspondante de I'intensité lumineuse.

11 peul arriver qua une place donnée, les objets-types
soient vus neltement méme quand la lame a alteint le
maximum d’épaisseur. En pareil eas, on raméne l'index
au 0, et I'on place au-dessus du verre dépoli une des pla-
ques de verre fumé qui accompagnent lappareil ; on aug-
mente de nouvean I'épaisseur du prisme jusqu'h dispari-
tion des objels-lypes ; une seconde table donne, dans ce

cas, la valeur correspondante des intensités lumineuses.

II. — Cohn avail proposé, pour apprécier I'éclairement

(1) Cure. — Loec. cil., pp. 19-20,
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des classes, un photométre qui vient d'étre repris par
M. A. Romer (1).

Ce photométre se compose d'une boile dont deux des
colés, opposés l'un & laulre, sont ouverls; un petit
tablean blane, portant en noir plusieurs colonnes de
chiffres au nombre de qualre, est fixé dans cette boile;
un il normal, placé & 0,60 cent. de l'instrument, percoit
suffisamment ces chiffres, et les it conramment, avee un
bon éclairage, 4 0,40 cent.

Pour se servir de cel appareil, on note combien de
chiffres sont lus en un temps déterminé, 20 secondes
par exemple, auprés d'une fenétre & laquelle on tourne
le dos. On répéte la méme expérience & la place dont on
veul apprécier le degré d’éclairement avliticiel ; I'intensité
lumineuse de cette place est regardée comme suffi-
sante si les mémes chiffres sont lus avee autant de
facilité que dans le premier temps de I'expérience.

Pour apprécier I'éelairage naturel, on interpose devant
les chiffres-types trois plaques de verre dépoli inlereep-
tant 99 pour 100 de lamicre. L'éclairage est excellent si,
dans ces conditions, la lecture se fait aussi bien: si la
lecture ne se fail qu'avee deux plaques interposées,
Péelairage est bon (95 pour 100 de lumiére absorbée);
I'éclairage aceceptable permet la lecture aprés interpo-
sition d'un seul verre ; si, dans ces derniéres condilions,
la leclure ne se fait plas, la place considérée est déclarée
impropre a I'éeriture el 4 la lecture.

Les places a éclairage bon correspondent 4 55 bougies el au dessus
Les places acceplables - 12-15 bougies.
Les places inacceplables - 10 bougies.

1) Hyg. Rundschau, X, 1900, p. 465.




» aux conditions scolaires couranles el ne sonl pas
v suffisamment pratigues et rapides dans lenrs  ré-
) 5I1“FJ|.H-.

» L'appareil de M. True parait réunir les conditions
» désirées, par sa simplicité et son adaptation scolaire
» exacte. » (1)

ey
[II. — Photométrede M. le professeur Truc. — « Les
pholométres déja existant ne paraissent pas adaplés

Fiq- 1

Il se compose essenticllement d'un texte dont la lisi-
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bilité, par un méme observateur el a la méme dislance,

varie avee 'éclairement du milieu, mais est en rapport
avec cet éclairement.

(1) H. Berlin-Sans.
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[l st constitué par un cadre mesurant 23 cenlimélres
de longueur sur 17 cenlimétres de largeur (dimensions
rappelant celles des livres et cahiers scolaires). Un
Lexte placé au fond de Fappareil el répété cing fois esl
successivemenl recouvert par une, deux, trois, quatre,
cing lames de verre fumé, d'égale épaisseur.

Le texte oceupant la partie supérieure du reetangle,
recouvert d'une seule lame, demandera, pour étre lu,
moins de lumiére que le lexte 2, que les textes 3, 4, 5.
[.'éclairage, a4 une place donnée, sera d'aulant plus
intense que I'épaisseur de verre recouvrant le lexte
encore lisible est grande.

Le photometre est posé sur la surface & examiner;
'observaleur, assis au bane qu'occupe I'éléve, se trouve
dans les conditions ordinaires du travail seolaire. Un
cordonnel, long de 33 cenlimétres, oblige la leclure
des Lextes a la distanee habituelle du travail de preés.

Onarrive ainsi a4 eflecluer en trés peu de temps un
grand nombre de mesures photométriques.

Cependant, cet instroment, tel qu'il est actuellement,
présenle un défaut tenant aux phénomeénes de réflexion
qui se produisent & la surface des lames de verre La
lumiére tombanl normalement surla surface réfléchissante
ne pénélre pas en lotalité pour aller éclairer le lexte ;
une partie est réfléchie. [l en résulte non seulement une
utilisation incompléte de la lumitre, mais des phénomeénes
de réflexion qui rendent la lecture malaisée et non en
rapporl avec I'éelatrement au lieu considéré.

Aussi M. True a-t-il déjh songé & remplacer ces lames
de verre par des lames Leés minces de gélatine.

Avanl d'employer ce pholomélre, nous avons procédé
4 sa graduation, ce que loul observateur doil faire pour
le photomeélre que lui seul doit utiliser. En effel, l'appareil




— 37 —

de M. le professeur True, comme tous ceux qui onl pour
principe les phénoménes d’absorption de la lnmiére,donne
des résultats qui dépendent non seulement de Faction plus
ou moins marquée des milieux absorbanls, mais encore
de Nacuité visuelle de Vobservatenr. EL les mensuralions
praliquées dans un milien 1|ll{-lunlu|1lf: nonl de valeur
que par rapporl i celles obtenues anléricurement par le
méme observateur en présence d'une lumitre-édtalon.

La graduation de notre pholomélre s'est faite avee [la
hougie de I'Etoile. Dans la chambre noire d'ophtalmos-
copie de la clinique ophtalmologique, nous avons déter-
miné le nombre de l}ﬂllgi{-:-s qui, placées 4 1 métre de
appareil, permettaient de lire sucecessivement les eing
lextes Lypes.

Résullats obtenus par M. le professear True :

1 bougie pour lire le lexte |

S Fatie iy it s 2

5 S i 3
11 o W A 1
2 = : - 5

Résullals (que nous avons nous-méme oblenus e

2 bougies nous permellent de lire le lexle |

1 e = = = 2

8 s e~ = 3
12 A = = = |
25 2L = AL S 5

Pour pratiquer 1':1pin1u||wnl, des mesures pholométri-
ques ¢l en conserver exaclemenl les résullats, 1l est
nécessaire d'avoir le plan de I'école dont on veul apprécier

|'{'-l.'|i|i|':|g(‘. Lies plans que nous avions en mains, dus &
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I'obligeance de M. T'architecte de la ville, indiquent le
nombre de tables, d'ouverlures, les conditions de voisi-
nage de chaque classe.

Deux personnes arrivent ainsi trés vile & mesurer
I'éclairement d'un grand nombre de places.

L'une procéde aux mesures photomélriques, dielant,
pour chague place considérée, le nombre de lames de
verre recouvrant le texte lu. La seconde personne note
ce nombre au point correspondant sur le plan.

Ce chiffre indique et le texte lu et le nombre de lames
de verre inlerposées.

Ainsi, le chiffre A rappelle que, pour la place en regard,
le texte lu esl recouverl de 4 lames de verre ; uvqui pour
nous correspond & un éclairement de 12 bougies.

Nous avons pu ainsi, avee notre confrére le docteur
Marty, recueillir la mesure photométrique de 2.500 places
el cela assez rapidement. Lors de chaque observation
nous nolions naturellement I'état du ciel, les conditions
de voisinage.

Avanl de consigner les résultats généraux oblenus dans
les écoles communales de ?‘-]U[l”ll’“il'l'* il imporle de
rappeler, dans quelles conditions d'éelairage, une salle
d’éeole répond anx lois de hygiéne visuelle, el les moyens

d'obtenir le meillenr éclairage naturel et artifieiel.

1. DE LECLAIREMENT DES ECOLES

Erismann, an XXIV:Congres de I'Association allemande
4 Nuremberg, définit ainsi 'éclairement d'une surface :
» le rapport du flux lnmineux (énergie propagée par le




L
» faisceau lumineux pendant N'unité de lemps, impropre
» ment appelée jusqu’ici sous le nom de quantilé de
v lumiére) recu par une surface, i 'aire de cetle surface ».

L unité d’éclairement, jadis bougie-métre, est mainte-
nanl désignée sous le nom de « Lux» et correspond
I'éclairement produit par une source punctiforme d'inten-
sité égale, dans la direction considérée, & une bougie
décimale (1/20 de I'étalon Violle), sur une surface placée
4 1 métre, normalement au faisceau.

Or, Cohn, en 1885, donnail comme permetiant i lacuilé
visuelle de s'exercer dans de honnes conditions. 'éelaire-
ment par la lumiére diffuse du jour répondant & 50 hou-
gies-métre ; mais il prétendail quavee 10 bougies-métre,
la vision s'effectuail encore sans préjudice aucun; ce
serait done la, pour Cohn, un minimum & exiger dans les
écoles. Mais d'aprés Erismann, Cohn a délerminé 'éclai-
rement naturel en lumiére rouge ; dans ce cas, ses 10 bou-
gies-metre en représentent 23 en lumiére blanche et éga-
lent 25 lux de lumitre naturelle. Cette erreur explique
comment pour Cohn la vision pouvail, pour étre dans des
condilions passables, n'exiger que 10 bougies-mélre.

Erismann admel que Péelairement peat étre de 12 4
15 lux pour I'éeriture et la lecture, mais quil doit avoir
une valeur de 25 lux pour les travaux plus délieats. En
général, les écoles normalement construiles recoivent de
20 4 30 lux.

ar quels moyens peut-on arviver a fournir aux classes
un éelairement répondant & cette valeur, tant pour la
lumiére naturelle que pour 'éclairage artificiel. Dans son
rapport sur 'hygiéne de la vue dans les écoles commu-
nales de la ville de Parms, Javal disait « r{lfil faul que lee
v point le plus sombre de la elasse soil sullisammen

voclaie, el cetle condition est remplie si chaque pupitre
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» recoil suffisamment de la lumiére directe du ciel(1) ».
M. Belliard (2), aprés M. Gariel, dans son rapport sur
la myopie scolaire fail savoir que « on a décidé qu'un ceil
» placé & la hauteur de la lable doit voir le ciel dans une
v étendue verticale d’au moins 30 centimétres, complée

» & partir de la partie supérieure de la fenétre ».

M, le professeur Bertin-Sans ne partage pas cet avis (3) :
« Méme quand le foyer d'éclairage scolaire reste uni-
forme et quil est représentlé par une partie aussi grande
» que possible de la votute céleste, la quantité de lumiére

» proportionnelle & cette surface éclairanle qui vient se

-

v présenter & Pencadrementde la fenétre, ne saurait étre
» considérée, sans risques de graves erreurs, comme

-

—r

» égale & celle qui parvient jusqu’au pupitre correspon-
» dant. »

En effet, la lumiére, avant d'arriver jusqu’au pupitre
subit des modifications nolables (action du feuillage, de la
coulenr des murs voisins, des verres des fenétres, de la
couleur des murs de la classe, des larges lableaux noirs,
des objels divers).

Pour obtenir un bon éclairage naturel il faudra done
lenir comple des constructions voisines : Javal veul que
loute batisse avoisinante soit & une distance égale & deux
fois sa hauteur.

La répartition des ouvertures est également d'une
grande importance :

Dans I'école modéle prussienne, présenlée & I'Expo-
sition de Paris de 1867, il y avait 16,7 pouces carrés de
vitre pour [ pied de plancher ; 'école américaine modéle

(1) Revue d'hygiéne, p. 662, 1879,
(2) Recuvil dopht., 1891, pp. 614-615.
(3) Berlin Sans. — Ann. publ. d'hyg | 1882
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présente 32,2 pouces par pied de plancher ; Cohn proposa
30 pouces d'ouverture par pied de plancher. La grandeur
d'ouverture des fenétres variera avee les batiments voi-
sins, la couleur, la hauteur de leurs murs ; suivant que la
classe sera au rez-de-chaussée ou a un élage éleveé.

On a longtemps discuté pour savoir si I'éelairage natu-
rel devail élre unilatéral (Trélat) ou bilatéral (Javal). Les
denx méthodes ont leurs partisans, et sont également
employées. En tout cas, comme le f[ail remarquer
Fieuzal (1) :

« Quand on ne pourra pas donner un éclairage mono-
+ latéral suffisant, on devra placer la seconde série de
» fenétres derriére I'écolier ou & sa droite et jamais
v devant lui; la lumiére doit surtout venir de gauchelors-
» qu'on pourra établir un éclairage monolatéral. »

La salle d'école modéle qu'Erismann présenta & I'expo-

r

-

silion hygiénique russe de I'Universilé de Moscou en
1893, remplit ces conditions. Elle recoit la lumiére du
jour par deux fenétres situées i gauche de I'éléve, fenétres
qui mesurent chacune 3 métres 25 cent. de hauteur sur
3 métres de largeur; elles sont & 0°71.142 du sol et i
17 eent. 735 du plafond.

[.a (uestion de |'{"::]1|i1'ng£1 arlificiel est encore plus
importante el a é1¢ lluhjvl. d'éludes el de modificalions
successives; tous les moyens d'éclairage ont été employés,
depuis I'huile jusqu'a I'électricité.

[Le nombre des fovers & élablir dans les classes varie
avec les auleurs : Cohn veut qu'on place une lampe pour
quatre écoliers ; Javal donne comme minimum une lampe
par six éleves,

(1) Socielé de médecine publique, pp. 10-11-1045, 1885,
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(ralezowski (1) propose de fixer les lampes & gaz & 0,20
centimetres de P'éleve et de les munir d'un large abat-
jour, et eela par groupe de six éléves.

['n des grands inconvénients de 'éelairage artificiel
estla produclion de Fombre dés que Penfant lit el éeril.
[l en résulle une diminution de 'éelairement qu'Erismann
évalue & 50 el méme 75 pour 100. 1l faut considérer éga-
lement les modifications de la température, de ['état
hygrométrique et chimique de la salle.

Pour éviter la produclion d’ombres, on avait songé a
rt-mplni de lampes iu‘.t‘:-'.unlwﬂrﬁ, ce qu’on ne peul réaliser
quavee des lampes i incandescence, qui nagissenl mi sur
la tempdérature ni sur la composition chimigue des salles
d'élude.

[rismann a proposé de résoudre ee probléme en ulili-
sanl la lumiére indirecte, diffuse, qui se répartit dune
facon trés uniforme Ce proeédé consiste i faire réfléchir
la lumiére donnée par des lampes sur les surfaces diffu-
sanles constitnées par le plafond el les parois des salles.

Sa classe modéle, dont nous avons déji parlé, possédait
denx lampes suspendues an plafond, qui, de méme (ue la
partie supéricure des murs, en recevait la lumiére pro-
jetée par deux réflecteurs. L'éclairement élait ainsi uni-
formément répart dans toute la picee.

Celte idée n'appartient pas & Erismann, mais est due &
Boubnoff,

Jaspar, de Litge, Uapplique, en 1881, avee des lampes
tlectriques et des réflecteurs en métal nickelé.

Schuebert, de Nuremberg, 'emploie avee sucees.

Renk et Menning, en 1889, reprennent ces essais avee
des braleurs & gaz mums de réflecteurs transparenls en

(1) Discussion a la Sociéld de médecine publique, 24 mars 1856
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verre opale, el remplacent bientot le bee & gaz ordinaire
par le bee Auer.

LLa méme année, ce mode d'éclairage est employé
dans les salles d'étode de 'école militaire de Saint-Uyr,
du lycée Jeanson-de-Sully & Paris.

En 1896, le docteur Dargelos (1) I'a fait installer an
Iyeée Mignel, & Aix. Il place un bee Auer pour 40 melres
cubes et il constate que ce mode d'éclairement donne
« uniformité, douceur, absence d’'ombres, clarté abon-
w dante »,

Kermauner et Prausnitz (2) ont fixé la mamiére de dis-
poser les sources luminenses pour obtenir le meillear
éclairage arlificiel possible : employer des bees Auer,
placés aufond d'un entonnoir en verre opale, réfléchis-
sant la lumidre vers le plafond, dont elles sont & une
distance de 0,90 centimétres. Il faut, en général, dans
une salle de 4 métres de hauteur, un bee Auer pour 12
métres carrds de surface.

L électricité serait également d'un emploi heurenx
dans les écoles. Le professeur Fuchs (3) nous apprend
que le premier essai en a é1é fail i 'Ecole industrielle de
Li{"&gt? en 1883, ot trois salles de dessins sont éelairées
a l'électricité, dont la lumidre est projetée par des mirvoirs
coneaves sur le plafond blane. De Ia elle se répand uni-
formément par toule la salle.

Ce mode d’éclairement arlificiel parail répondre seul
aux lois de Ihygiéne. Il serait & souhaiter de le voir
généralement adopté, comme le demandail déja Eris-
mann, en 1888, 4 Moscou.

— ——

(1) Ann. &' hygiéne, 1896, p. 111.
(2) Arch. fir Hyg., XXIX, 107, 1897.
(3) Fusch. — Causes el préventions de [a cécilé, trad. Fieuzal.



CHAPITRE 111

[. EXAMEN DE L'ECLAIBAGE NATUREL ET ARTIFICIEL
D'UNE ECOLE DE MONTPELLIER

Dans ee chapitre, nous donnons, comme exemple de
nos manipulations photométriques, les résultats obtenus
par M. le Professeur True et par nous dans 'examen de
I'éelairage naturel et artificiel de I'école de la rue du fau-
bourg Boulonnet.

M. Cure a fail les mémes recherches, pour I'éclairage
naturel, dans les éeoles de la ville de Montpellier. 11 se
servil du pholoméetre de M. le professeur lmbert. Nous
avons cru ulile de rapprocher en un méme lablean les
ri"'.‘-'ﬁll“.ill:'i llllle. il “]Ji["[]ll.ﬁ [!l_" e L W :]I,lﬁ,lll_ll"lﬁ M= =0nes
arrives.

A) ExaMeEx pnotoverriore pE L'EcorLe nu Faueoure-
Bovroxner. — Les mesures pholomélriques, pour les
deux modes déelairage, ont été effectuées par M. le pro-
fesseur True el par nous-méme. Chacun de nous s'est
servi du photométre qu'il avait gradué & I'avance.

Comme on le verra dans le lablean que nous reprodui-
sons, nous oblenons un nombre de bougies sensiblement

mfériene & celm obtenu par M. True. Cel écart Lienl en
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partie & ce lait gque, toules choses égales, nous avons
besoin, pour lire le méme texte, d'un éelairement plus
arand que M. le professeur True.

Le photométre scolaire que nous présentons, el nous
revenons sur ce fait, donne done des résultals, n'ayanlt
de valeur gque par rapport & la graduation préalablement
¢tablie par 'observateur.

1* Eelairage nalurel. — Nous en avons mesurd l'inten-
sité au mois de novembre 1901 de 9 heares 112 & 10 heu-
res 112 du malin par un ciel nuageux. Malgré la saison
avancée, les arbres sonl couverts de fenilles.

L’école de la rue du faubourg Boulonnet est bialie entre
la roe du méme nom, large & ce niveau de 8 métres 70, la
rue Sainte-Lueie, la rege de b mélres environ, el une cour
inlérieure, plantée de platanes,

Xn face, dans la rue du faubourg Boulonnel, s'éléve
une maison i deux élages ; dans la rue Sainte- Lucie, une
maison i un élage. Celle école comprend six classes. La
vremiere el la qualriéme recoivent le jour de deux fenélres
ouverles sur la rue du faubourg Boutonnel el de denx
11()1'1,1*.5-1-ri‘_'l'll.":ti'{":'-i donnant sur la cour. {Ih:uluu fenélre a
I métre 95 de large sur 2 métres 45 de haul ;) les portes-
fenélres mesurent chacune 1 métre 50 de large sur
2 métres 80 de haul. Ces dimensions sonl les mémes pour
Loules les elasses.

La deuxiéme est éelaivée par six ouvertures : deux fené-
tres sur la rue Sainte-Luecie, deux fenétres el deux
porles-fenétres sur la cour.

La troisieme est éclaivée par deux fenétres donnant sur
la rue du faubourg Boulonnel el deux ouverles sur la rue
Sainle-Lucie,
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La cingquiéme recoit le jour de deux fenélres et de deny
portes fenétres ouvertes sur la cour intérieure.

La striéme ne posséde que deux fenélres sur la rue duo
[aubourg Boulonnel.

Toules ces elasses présentent qualre tables, disposées
perpendiculairement au plan des ouverlures.

Nous avons pris qualre mesures pholomélriques par
table : une & chaque extrémité ; une i x:l]:uluu I{4 interne.
Avec la place occupée par le maitre nous avons dix-sepl
mesures pholomélriques par classe.

Nous avons ainsi reneilli 102 mesures photométriques
donnanl.pour 'école de Boulonnel, une intensilé moyenne
de 6.89 bougies & M. True el 6,262 4 nous-méme.

M. Cure avail, i deux époques différentes de Pannde
(juillet, novembre), effectué dans le méme sens des mesu-
res pholométriques. Les résultats qu’il a obtenus en
novembre nous intéressent particuliérement : nous pou-
vong, pour 'école que nous éludions, les rapprocher de
ceux recueillis par nous & cetle méme époque de Nannde.

Les 28 mesures prises avee le photomélre de M. Imbert
donnent, pour I'école de Boutonnel, une intensité moyenne
de 2,965 carcels. Lanilé photométrique prise par M. Cure
correspond & 2,6 bougies ordinaires (1), ce qui en lespéce
nous donne une intensité correspondante de 7,709 bou-
gies. Malgré l'inégalil¢ du nombre de mesures prises,
malgré les conditions différentes d'expérimentation quon
ne peut ni signaler, ni contréler, il est intéressant de
noter le rapprochement sensible qui exisle entre les inlen-
sités moyennes de M. le professeur True, de M. Cure et
de nous.

(1) Cure, loe, cit., p. 27.
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INTENSITES D'ECLAIRAGE NATUREL OBTENUES PAR

M. Truc M. Espinouze M. Cure
1™ classe  5.96 bougies 5.83 bougies  5.112 bougies
Je — 11.63 — 038 — 10.4 ~—
S e 6G.36 — 6.28 — 8.711 —
4o he6 — h.28 — 7.436 —
5 (.20 — D.28 — D98 —
b* — 528 e 2616 —

Poussant analyse plus loin, éludions le tableau ci-
dessus, dans lequel nous avons converti en bougies les
carcels de M. Cuare. Les intensilés moyvennes gardent pour
chaque elasse des rapports & pen prés conslants.

La denxiéme classe, pour les trois observaleurs, esl
la micux éclairée, recevanl le jour par six ouvertures.
Liintensité  d’éelairage diminue quand, dans les trois
cas, on envisage successivement les 37, ¢, 5%, 6° classes.
La présence des arbres semble joner un grand role dans

celle distribution irrégulitre el imparfaite de la lumidre

du jour.

Il existe naturellement entre nos résultals respeclils
des différences. Elles doivent tenir aux diverses conditions
d’'observation. Enfin, dans la méthode de M. Imbert
comme dans eclle de M. True, Pacuilé visuelle, 'état de
repos ou de faligue des yeux de l'observateur, ont une
trés grande part dans 'évaluation de 'intensité lumineuse.

2" Eelairage arlificiel. — La premiére classe est
éclairée par cing bees de gaz : deux aux extrémilés des
1" et 3¢ lables, un au milieu ¢t en avant de la 1.
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Les f_‘inl’] aulres elasses ne sonl éelairées (que par quatre
bees de gaz, correspondant aux 1/4 externes des 17 et
3¢ tables. Tous sont & 1 métre 10 environ du plan des
pupitres.,
Nous donnons dapns ce tableau les moyennes suceessi-
vemenl oblenues par M. le professeur True el par nous.

INTENSITES MOYENNES D ECLAIRAGE ARTIFICIEL OBTENUES

Par M. True Par M. Espinouze
1** classe. . 3,08 bougies 3,02 bougies
e 1,08 — 3,04 —
Shab o e 3 — 275 —
L s L 324 — 203 —
i A T 3.27 = ) e
DN e T 3,40 — 299 —

La premiére classe, mesurant 54 mélres carrés el
200 metres cubes, peul contenir environ 10 éléves. Elle
esl éclairée par D bees de gaz. Les places les mieux éclai-
rées ne jouissent que d'une inlensité lumineuse de b bou-
gies. Le plus grand nombre ne recoil quun éclairement
de 2 bougies. Aux huit places du fond de la salle il esl
impossible de lire le texle recouvert d'une seule lame de
verre. Cel éelairage  insuflisant serail  heureusement
modifi¢ par l'adjonction de deux bees : un aun milieu de la
classe ; l'aulre an niveau du mur du fond.

La deuxiéme classe (48 meétres carrés, 223 mélres cubes,
40 places environ), présenle un plus grand nombre de pla-
ces i éelairage de D bougies ; & loules on arrive & lire an
moins le texte recouvert d'une seule lame de verre,

Les qualre aulres classes onl & peu prés les mémes
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dimensions, (51 mélres earrds, 235 métres cubes; et pet-
venl recevoir une cinquantaine d'éléves.

[Les qualre longues tables gquelles renferment ne sonl
¢elairées que par quatre bees de gaz, placés aux 21 /4
extrémes des 17 el 3¢ lables. La plupart des places ne
recoivent quune inlensilé lumineuse de 3 boungies ; et
pour celles de la table du fond, la lecture du premier texte
n'est pas possible.

Deux bees de gaz par classe devraient étre ajoulés
en allendant que 'on puisse remplacer le modéle existant
parle bee Auer.

1. EXAMEN DE L'ECLAIRAGE NATUREL DANS LES ECOLES
DE LA VILLE DE MONTPELLIER

Dans les aulres éeoles nous n'avons pu étudier que
I'¢elairage natlurel, L'éclairage arlificiel sera dans la suile
lobjet d'un nouvel examen el les résultals en seront
consignés dans un rapport détaillé an Conseil munieipal,

Nous nous contentons, pourle moment, de dresser, avee
les nombres que nous avons obtenus, un tablean par ordre
décroissant de la valeur de l'intensilé déclairage naturel.

Cel examen a élé fail par nous, el les bougies corres-
pondent & nolre graduation (1).

Ecole des filles, boulevard Louis-Blane . . 13,05 bougies.
- gargons, rue Jeu-de-'Are . . . 12 —
- garcons, rue Général-Rin . . . 1040 —
—_— garcons, riue de la Gendarmerie. 10,26 —
— supér. des garg., r. Jeu-de-l'Are. 10,02 —
— filles, boulevard des Arceanx . . 980 —

(1} Voir chapitee 11, p. 37.
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— garcons, rue Bernard-de-Tréviez, 957 —

—_ filles, rue Génédral Maureilhan., . 9,52

— illes, rue Vollaire. . . . . . 906 —
filles, rue Vollaire 0,01

- garcgons, rue Vollaire . . . . B4

— garcons, rue des Soldals . . . 8563 —

—  rue Faubonrg-Boutonnet . . . 6,262 —

— illes, rue du Grand-Saml-Jean. 5.: -
filles, rue du Grand-Sainl-Jea 18

— garcons, rue Aigrefeuille . . . H42 —

— illes, rue Corraterie. . . . . 5] —
fill ( L 11

- illes, rue Dom-Vaisselte . . . 5 —
fill §] y i 110

— illes, rue de 'Observance. . . 5,02 —
fill le I'OM 02

e tableau vépond en partie aux conditions de construe-
tion, de sitnation des diverses écoles envisagées. Ainsi
I'école la mieux éclairée, 'école des filles du boulevard
Louis-Blane, recoit le jour d'une cour inlérieure, mais
surtout de larges fenétres donnant sur le quai du Verdan-
son (uaucune maison ne borde de aulre eoté ; le jour y
est done largement distribué,

Au contraire, la faible intensilé d'éelairage dont dispose
I'école de la rue de 'Observance s’explique par sa situalion
au fond de I'élroil impasse du méme nom, aux murs d'un
oris sale, tandis que de Paulre coldé le jour est en partie
arrété par lesmurs ¢levés du temple de la rue Maguelone.

Six écoles seulement i Montpellier, recoivent un éelaire-
ment dont l'intensité réponde an minimum fixé par Cohn;
eing aulres sont sullisamment éelaivées; ces onze éeoles
occupent les batiments récemment construils ; sepl,
situces dans d'anciens locaux recoivent un éelairage insul-
fisant. 1l est vrai que peu & peu ces éeoles disparaissent
el sonl remplacées par des écoles nouvelles 3 ¢'est ee qui
vient de se produire nolamment pour celle des filles de [a
rue Vollaire, transportée dans les nouveaux baliments de
la rue de la Valliere.
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U ne étude importante d faire & Montpellier sera d'é¢lablir
le rapport quipeul exister dans ses écoles entre I'éclairage
défecluenx des classes el le développement de la myopie.

(les recherches vonl faire partic do programme de
Uinspection pour hygiene oculaire dans les écoles de
Montpellier.
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CONCLUSIONS

1° L'éclairage naturel et arctificiel défectuenx des salles
d’école étant ane des causes |I|'i[11'.i]r:I|l:":i du développe-
ment myopique, il importe dassurer une large distribu-
tion de la lumiére et de l'apprécier exactement au point
de vue ph(jfmn-:’-triqn{r.

2* Laphotométrie générale est basée sur des principes,
des lois el des méthodes exaclement applicables & la pho-
tométrie scolaire,

3* La pholomélrie scolaire. pour étre vraimenl pratique,
doit étre simple, facile, rapide, adéquate aux condilions
du travail scolaire.

1" Parmi les nombreux |}||nI,U:11|‘*t|'p:-', scolaires, celul de
M. le professeur Truc réunit les meilleures conditions
pratiques el parail devoir étre préféré,

o" Pour I'Ecole du faubourg Boutonnel, I'éclairage
naturel est généralement suffisant, mais I'éclairage arti-
ficiel tout & fait défectuenx.



— 54 —

Dans les autres éeoles municipales, 'éelairage nalurel,
seul élabli jusquiier, parail généralement suflfisant pour
les balimenls de construetion réeente el défectuenx pour
cenx de construclion ancienne.

YU ET PERMIE WIMPRIMER EIOET APPROUVE
Montpellier, le T novembre 190%, Montpellies, ie 6 novembre 1900
Pour le Recleur: Pour le Doyen :
Lz Vige-Président du Conseil do I'Una ersite, L' Agsesseur,

VIGIE L. FORGUE.
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SERMENT

En présence des Maitres de cette Ecole, de mes chers condis-
ciples, et devant Ueffigie d’Hippocrate, je promets et je jure, au
nom de I'Eire supréme, d’étre fidéle auzx lois de honnewr et de
la probité dans Uexercice de la Médecine, Je donnerai wyres soins
gratuits a Uindigent, et n'exigerai jamais un salaire au-dessus
de mon travail. Admis dans Uintérieur des maisons, mes yeur
ne verront pas ce qui s’y passe; ma langue taira les secrets qui
me seronl confiés, el mon étal ne servira pas a corvompre les
meurs ni a favoriser le crime. Respectueux el reconnaissani
envers mes Maitres, je vendrai 4 leurs enfants Uinstruction que
j'ai recue de leurs péres.

Que les hommes m’accordent leur estime si je suis fidéle i mes
promesses ! (ue je sois couvert d’opprobre et méprisé de mes
confréres si 'y manque !







