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PREFACE

La détermination rigoureuse du temps de pose
est un des problémes les plus complexes de la’
photographie ; les débutants s’y heurtent dés le
début et cependant, on enlend, malheureuse-
ment trop souvent, nier 'utilité du caleul pour
cette détermination.

On voit, du reste, des amalcurs, des artistes et
méme des professionnels, opérer avec des appa-
reils rapides, sans faire d’autre opération que
de déclencher un obturateur ayant une vitesse
qu’ils connaissent rarement et fonclionnant
devant un objectif, généralement caché, dont les
qualités et données numériques leur sont totale-
ment inconnues. ‘ '

L’ulilité du calecul du temps de pose sera élu-
diée spécialement plus loin, mais il est bon de
faire remarquer dés maintenant, que les résul-
tats obtenus avec les appareils simplifiés aulo-
maliques ne sont bons, ou tout au moins
acceptables, que quand I'opérateur connait suffi-
samment bien son instrument pour ne s’en
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6 CcALCUL DU TEMPS DE POSE EN PIIOTOGRAPIUE

servic que dans des circonstances bien appro-
priées & sa conslruction.

Ces appareils, destinés en principe & saisir au
vol des documents, ont été, dans ces derniers
temps, un peu écartés de leur usage. Il ne faul
pas espérer pouvoir les utiliser pour oblenir cou-
ramment de belles photographies; on a ainsi
des croquis qui peuvent, dans beaucoup de cas,
étre trés bons, mais on n’obtient qu’exception-
nellement de belles images complétes.

Il faut bien reconnaitre, néanmoins, que les
chambres & main ou détectives dont les mo-
" deles sont variés & Pinfini ont obtenu auprés des
amaleurs une vogue considérable. Ces appareils
permettent, en effet, seuls, en cerlains cas, de
saisir des sujets rapidement entrevus, ou d’un
abord difficile, sinon défendu.

Le calcul du temps de pose a déja fait 1’objet
de nombreux travaux; plusieurs ouvrages spé-
ciaux ont méme élé publiés. On doit ciler les
traités de MM. Vidal, Clément, de la Baume-
Pluvinel, de Chapel d’Espinassoux, etc. J'ai fait
de fréquents emprunts & ces excellents travaux ;
le lecteur, désireux de connaitre & fond la ques-
tion, devra s’y reporter.

J'ai toujours pratiqué le calcul du temps de
pose, depuis la vulgarisation du procédé au gé-
Jatino-bromure, Plusieurs des coefficients qu’on
trouvera dans ce manuel ont été déterminés en
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PREFACE T

analysant des résultats obtenus pendant une
quinzaine d’années,

On trouvera done, & la suile des lois mathé-
matiques et des données spéciales généralement
étudiées et admises, quelques considérations
nouvelles. ’

Le photographe opérant avec une chambre &
main, aura des indications assez précises lui
permettant d’augmenter, d’une fagon pour ainsi
dire automatique, le rendement de son instru-
ment en perfectionnant ses phototypes. Chaque
amaleur pourra, d'aprés ces donnécs, établir un
tableau spécial fixant, pour les diverses époques
de 'année, les limites au-dela desquelles il est
impossible d’obtenir une épreuve satisfaisanle.

L’usage des couches sensibles isochromatiques
avec ou sans écrans colorés se généralise beau-
coup; malheureusement, les conditions d’em-
ploi sont trés difficiles & délerminer a priori.
Nous donnons cependant quelques conseils, plu-
tot théoriques que praliques, mais suffisants
pour guider les premiéres recherches des ama-
teurs gqui voudront avec raison étudier celte
question. 4

Jo me permets d'appeler particuli¢rement
'attention du lecteur sur les formules relatives
a la photographie des objels situés & 'intérieur
et sur leur applicalion aux dessous de bois, aux
excavalions de rochers, aux rues étroites et, en
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8 CALCUL DU TEMPS DE POSE EN PHOTOGRAPHIE
¥

général, & lous les sujels qui sont situés de telle
fagon, qu’ils ne recoivent qu’une partie plus ou
moins grande des rayons directs ou réfléchis
émanant de la source d’éclairage.

La formule spéciale d’intérieur a été déter-
mindée par mol en 1888 & la suite d’une demande
de M. Stanisla Meunier, professeur de géologie
au Museum, qui désirait avoir la photographie
d'une plaque de gres, portant des empreintes
fossiles de pas de Cheirotherium. Or, il s’agissait
d’une dalle scellée conlre le mur de la galerie de
géologie, dans une assez mauvaise situation
d’éclairage qu’il falleit accepler, sans pouvoir la
modifier,

Jai été assez heureux pour réussir deux cli-
chés a différentes échelles et M. S. Meunier a
bien voulu publier, & la suite d'une trés intéres-
sante nolice géologique sur les fossiles ainsi re-
produits, la formule qui m’avait permis d’oble-
nir ces photographies ().

Je tiens & adresser ici, & ce savant mallre,
I'expression de foute ma reconnaissance pour
Vappui qu’il a toujours bien voulu me préter en
toutes circonstances et, en particulier, de 'en-
couragement qu'il m’a donné, en me permettant
d’illustrer par la photographie quelques-unes de
ses remarquables lecons.

(1) La Nature, n° 591, 28 juillet 1888.
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PREFACE 9

Je me suis trouvé dans ces circonstances aux
prises avec une foule de problémes relalifs au
temps de pose. Ce manuel est le fruit d’une
partie de ces études et de l'expérience ainsi
acquise.

Je veux aussi adresser loute ma gratitude &
M. Derennes, chef du service chimique du
Chemin de fer du Nord, qui a guidé mes pre-
miers pas photographiques et chimiques, et qui
m’a toujours donné de trés précieux conseils
théoriques.

II. Bousrsaurr.

Janvier 18g6.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PARTIE THEORIQUE

CHAPITRE PREMIER

GENERALITES

1. Utilité de la détermination du temps
de pose. — L’obtention d’un phototype exige
uné suite d’opérations comprises dans trois
groupes distincts :

La préparation des couches sensibles ;

L’exposition & la Jumiére ;

Le développement.

La préparation des couches sensibles ne nous
arrblera pas ; I'amateur et mdme le photographe
de profession ne s’occupent généralement jamais
de cette opération, qu’il est d’ailleurs plus diffi-
cile de réussir quand on opére sur de petites
quantités.

L’industrie prépare et livre couramment au-
jourd’hui des glaces et des pellicules au gé-
latino-bromure d’une qualilé pralique irrépro-
chable. Nous nous contenterons donc de prendre
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12 GENRRALITES

les couches sensibles telles qu'on les trouve
dans le commerce, en faisant seulement les
essais voulus pour en déterminer la rapi-
dité. .

Le temps d’exposition & la lumiére ou plus
simplement le femps de pose doit étre délerminé
aussi exactement que possible.

Dans V'obtention d'un phototype, le Tésultat
final dépend, d’une part, de la constitution chi-
mique de la couche impressionnable et de I'in-
tensité des rayons actiniques de la source lumi-
neuse, et, d’aulre part, du temps pendant lequel
les agenls chimiques et physiques reslent en
présence pour produire la réaction photogra—
phique.

La couche sensible est variable mais d’une
valeur connue & la suite d’une délermination
préalable.

La source de lumiére change dans des limiles
encore plus considérables. Non-seulement son
inlensité absolue varie & chaque instant, mais
Pobjectif employé laisse passer une quantité de
Iumiére plus ou moins grande, suivant les
constantes de sa construclion et la dimension de
Vouverture pour le passage des rayons lumi-
neux.

Le probléme comprend donc plusieurs facleurs
essentiellement variables.

Au moment de I'exposition, c¢’est-d-dire de la
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UTILITE DU CALCUL 13

principale phase de la production du phototype,
Popérateur fait réagir sur une couche sensible
donnée, dont il n’est plus maitre de changer les
qualités, des variations chimiques dont il ne
peut non plus modifier Ja valeur. Le temps seul
est & sa disposition, cest lui qu'il doit faire
varier suivant les besoins.

C’est I'étude de ces variations que nous nous
proposons d’exposer ici.

Mais, dira-t-on et dit-on en effet souvent, la
{roisiéme opération, le développement intervient
pour corriger les erreurs de pose et ramener le
phototype & sa jusle valeur, surtout si on a péché
par défaut.

Dans la pratique courante de beaucoup d’ama-
{eurs, le principe est de prendre des plaques
{rés rapides, de poser le moins possible et de
développer avec un révélateur des plus éner-
giques.

Nous réservons ces procédés pour les cas spé-
ciaux oul le coté documentaire I’emporte sur le
cHté photographique. Dans tous les autres cas,
nous déterminons le {femps de pose aussi exacte-
ment que possible et nous adoptons un révéla-
teur lent et constant. C’est seulement dans ces
conditions qu’on peut donner & un phototype
toute sa valeur, en oblenant une bonne gradua-
tion des eflets d’ombre et de lumiére avec des
demi-teinles harmonieuses.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



1 GENERALITES

11 est cependant bien entendu qu’on ne peut
jamais calculer mathémaliquement le temps
d’exposition ; on a toujours besoin de surveiller
le développement ; mais, dans la plupart des cas,
ce moyen doit étre exclusivement réservé & la
correction de légers écarls de pose.

L'exposition peut d’ailleurs é&tre comprise
entre des limites variant dans le rapport de un &
deux et méme & trois pour des clichés encore
trés acceptables. Ce sont des écarls de celte
valeur que le développement doit corriger; un
calcul bien fait donne une approximation heau-
coup plus grande.

Le photographe sédentaire peut faire des essais
plus ou moins nombreux, si toutefois, il fait
abstraction de la dépense et du temps perdu;
mais le voyageur doit économiser son temps et
surlout diminuer son bagage en n’emportant
pas plus de plaques que le nombre strictement
nécessaire.

Dans la pratique du photographe amateur, il
se présente des cas cxtrémement variables dé-
passant, dans des proportions considérables, les
limites admises plus haut,

Jal eu,sans rien faire de spécial,a employer des
puses variant de &) de seconde & quarante-cing
minutes, soit dans le rapport de 1 & 3 ooo. Pour
tous les phototypes ainsi fails, I'équivalent de
pose était sensiblement conslant et ils auraient
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EXPOSITION NORMALE 13

pu étre développés simultanément dans le méme
bain ().

2. Exposition normale. — On entend par
exposition normale le temps de pose exacte-
ment nécessaire pour obtenir un phototype pré-
sentant des oppositions de lumiére et d’ombre
avec des demi-teintes, ayani les mémes valeurs
relatives que sur le sujet lui-méme.

Ce temps de pose normal peut étre trés long
ou, au contraire,ne pas dépassér unefaible frac-
lion de seconde,

Pour ces derniers, on emploie souvent le mot
« instantané » ; il y aurait & cela de sérieuses
objections & faire au point de vue purement ma-~

(1) L’exemple suivant me parait utile & citer, J'ai eu
i faire,en décembre, un trés grand nombre de photo-
graphies de petits objets; Vintensité de la lumiére
variait dans de trés fortes proportions, car, le travail
commencé & neuf heures du matin ne cessait qu'a trois
heures du soir. La couleur propre des objets variait
du blanc au brun rouge toncé, et enfin 1’échelle chan-
geait depuis -; jusqu'd %

" Dans ces conditions, le temps de pose a dd varier

de dix secondes A trente minutes, c'est-d-dire dans le

rapport de 1 & 180. Les glaces,de la dimension 4 X 4,

accumulées sans classement dans une bolte, étaient

développées & V'oxalate de fer, d'un seul coup dans
" deux cuvettes 18 X 24 en contenant chacune 24.

Les quarante-huit phototypes subissaient done exac-
tement le méme développement, pendant le méme
temps ; or, aprés fixage, ils avaient une valeur prati-
quement égale,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



16 ‘ GENERALITI'S !

thématique ; ‘mals, il est indispensable de faire
remarquer qu’on fait un véritable abus de ce
mot en photographie.

On considére comme photolypes instantanés
et devant é&tré développés dans un bain trés
énergique, tous ceux qui ont été obtenus par
I'emploi d’un obturateur, ‘et pour lesquels la
durée de P’exposition a été inférieure & une
seconde,

1l y a 13, au point de vue dela pose, une grave
erreur. Si le caleul exact indique, dans certaines
condilions, % de seconde pour I'oblention d’un
phototype et pour un autre une minute, ona
deux poses équivalentes. Mais, si le second n’a
subi laction de la lumiére que pendant trente .
secondes au lieu de soixante indiquées par le-

. caleul, il manque de pose et cest lui qui devra
dlre traité par un révélateur énergique, tandis que
le premier restera dans les condilions normales.

On distingue donc pour le développement les
phototypes normalement posés ou plus simple-
ment posés et les photolypes sous-exposés. Ces
derniers étant obtenus dans des conditions telles
que P'exposition juste ne peut étre donnée.

3. Cousidérations sur le développement.
— Quelques auteurs font intervenir dans le
caleul du {emps de pose, parmi les facleurs
chimiques, le coefficient d’énergie du révéla-
teur,
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CONSIDERATIONS SUR LE DEVELOPPEMENT 17

Je nc crois pas devoir tenir compte de cet
élément, au moins pour les cas ordinaires de la
photographie posée. On a vu précédemment
que le maximum de perfection est obtenu quand
la pose est réglée de telle sorte que ’éprenve
présente la méme harmonie de contrasles lumi-
neux que le sujet. Si done l'action directe de la
lumi¢re est bien réglée, le développement doit
agir d’une fagon constante et uniforme sans exa-
gérer'opacité de telle ou telle partie de la surface.

Le role de modérateur ou plutdt de correcteur
du ‘développement est seulement utile pour
adoucir précisément certains contrastes trop
violents soit dans l’éclairage, soit dans la colo-
ration du sujet.

On doit donc conseiller I'emploj -de deux for-
mules principales de développement ; I'une pour
les phototypes posés et l'autre pour les cas
extrémes de sous-exposition.

Pour les poses normales, je prends comme
type d’énergie 'oxalate de fer, dont on trouvera
la formule a la fin du manuel, bien que ce pro-
cédé ne soit plus guére employé par les amateurs.
" Ce révélaleur a le grand avantage d’¢tre facile-
- ment préparé partout avec des produits chimi-

ques bien définis; sa couleur et sa limpidité
étant une garantie de sa valeur, on n’est pas
exposé 4 avoir un bain épuisé sans contrdle ni
analyse pratiquement possible.

Boursaurr =~ Calcul du temps de pose en Photographie 2
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18 GENERALITES

Quant aux phototypes sous-cxposés,ils peuvent
6tre développés par 'un quelconque des multi-
ples révélateurs mis aujourd’hui & la disposition
des photographes.

Pour I'un ou Iaulre cas, on peut cependant
dire que presque toutes les formules sont bonnes
quand on les eonnait bien ; mais il est bon d’in-
sisler sur la nécessité de prendre pour type un
bain d’éncrgie constante.

Il n'est peut-ttre pas inutile, & ce propos, de
recommander aux amateurs de se méfier de la
tendance qu'ont beaucoup de commengants &
essayer tous les produits nouveaux dont ils en-
tendent vanter les qualités soit par des collégues,
soit par des marchands inléressés. 1l faut choisir
en connaissance de cause une ou deux bonnes
formules et s’en fenir la.

A coté des réaclions qu'on peut soumettre au
calcul, il y a en photographie une trés large part
de talonnements. Les formules ont généralement
616 élablies & Ja suite de longs essais fails dans
des conditions spéciales. Les amalcurs sont trés
rarement en mesure de faire des recherches bien
profilables, et on peut dire que ceux qui font le
moins d'essais sont précisément ceux qui pro-
duisent le plus de belles épreuves.

Nous ne devons pas éludier ici cette queslion
de développement et je n’at pas & recommander
spécialement un révélateur plutot qu'un autre,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CONSIDERATIONS SUR LE DEVELOPPEMENT 19

(les deux formules qu’on {rouvera plus loin, aux
§§ 63 et 64, ne sont données que pour fixer les
idées au point de vue de I'énergie). Mais, dans
tous les cas, il faut refuser ceux dont on ne
connait pas la composition cxacle et surtout
éviter, quand cela est possible, 'emploi pour
les pholotypes normalement posés de bains
achelés tout faits; ils sont souvent trop vieux,
altérés, d’une énergie trés irréguliére et d’ailleurs
mal connue.

Autrefois, les formules de développement
élaient en tres pelit nombre et dérivaient toules,
soit des sels de'fer, soit de l'acide pyrogallique.
Aujourd'hui, & la suite des progrés de la chimie
organique, la liste des révélateurs est illimilée,
surtout dans la série aromalique.

Nous engageons les lecteurs qui voudraient
étudier & fond celte queslion de se reporter aux
intéressants travaux de MM, Lumiére, et princi-
palement au mémoire que ces auteurs ont publié
dans la Bibliothéque photographique (*).

Les corps définis capables de révéler I'épretive
latente sont non-seulement {rés nombreux,
mais ils sont encore souvent désignés dans Ie
commerce sous des noms spéciaux destinés &

(1) Lumikre (Auguste et Louis), — Les dédveloppa-
teurs organiques en photographie, Gauthier-Villars,
1893.
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20 GENERALITES

cacher la vraie formule chimique. 11 est cepen-
dant des cas, ol il faul savoir gré aux fabricants
d’avoir {rouvé une désignation courte pour cer-
tains de ces produits; ¢’est le cas de l'iconogéne
qui désigne un sel de sodium de I'amido-B-
naphtol-B-monosulfonique ; ou du métol qui
est un sulfate de monoméihylparamidométacre-
sol.

4. Photomeétres et actinométres.— Lnfin,
on ne peut terminer ce chapitre de généralités,
sans dire quelques mots des pholométres ct acti-
nomélres, ces instrumenls spéciaux destinés a
apprécier directement le temps de pose, en sim-
plifiant ou méme en supprimant plus ou moins
complétement le calcul.

Tous ces appareils ingénieux sont basés sur

deux principes différents. Les uns chimiques,
utilisent des réactifs sensibles subissant, sous
I'influence de la lumiére, des changements dont
Vintensité donne approximalivement la mesure
de la puissance actinique de la source d’éclai-
rage.
. Les autres, purement physiques, mesurent la
puissance lumineuse d’aprés la plus ou moins
grande facilité qu’ont les rayons de traverser des
écrans opaques gradués.

La discussion des mérites de ces divers acli-
nométres ou pholométres nous entratnerait trop
loin et ne pourrait, d’ailieurs, étre bien comprise
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PHOTOMETRES ET ACTINOMETRES 21

avant la lecture des chapilres suivants; nous y
reviendrons plusieurs fois en lemps utile.

On verra combien est complexe la question
de détermination du temps de pose; mais aucun
instrument n’est capable de donner, mieux que
le calcul, la valeur approchée de cette exposition
juste, indispensable pour obtenir de bons photo-
types et,en fin de compte,de belles épreuves po-
silives.

1l est vrai que le calcul ne peut pas fout
donner en photographie, mais on a le droit et on
doit lui demander le plus possible. '
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CITAPITRE II

FACTEURS MODIFIANT LE TEMPS DE POSE

Les facteurs chimiques et physiques, capa-
bles de faire varier la durée de Vexposition,
sont multiples; mais peuvent cependant &lrc
classés dans cing groupes principaux.

I. — Facteurs optiques résultant des donndes
mathématiques de Uobjectif.

II. — Facteurs chimiques relatifs a la sensi-
bilité des substances modifiables sous I'in-
fluence de la lumiére.

III. — Facteurs d'éclairage, relatifs & la puis-
sance actinique de la source lumineuse
employée, et spicialement aux variations
de la lumiére solairve, suivant le lieu,
Uheure, la saison, elc.

1V. — Facteurs relalifs au sujet, variant avec
la couleur, U'éclat, la position et U'éloigne-
ment. oo

V. — Facteurs relatifs au mouvement du
sujet.
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I. FACTEURS OPTIQUES

B. Classification et constantes des objec-
tifs. — Les facteurs de pose relatifs & ’objectif
sont sinon les principaux, du moins les premiers
que doit considérer le photographe ; ce sont les
seuls obéissant & des lois mathémaliques. Ils
dépendent de la construction, du type et des di-
mensions relatives de 'appareil.

L’examen de I'objectif doit précéder toute opé-
ration séricuse; les amateurs emploient trop
souvent ces instruments sans les étudier. L’op-
tique photographique a cependant été poussé:
fort loin et a abouti, depuis peu, & de nouveaux
types perfectionnés. Ceux qui, avee raison, vou-
dront connaitre & fond cetle question, devront
lire avee la plus grande attention les ouvrages
spéeiaux, parmi lesquels il faut citer d’une fagon
particuliére les récents ct excellenls ouvrages
de M. E. Wallon ().

Les objectifs, de types extrémement variés,

(1) Warron (B.). — Traité élémentaire de l'objectit
photographique, gr, in-8. Paris, 1891, — Conférence au
Conservatoire des Arts et Mdtiers, 1892, — Choix et
usage des objectifs photographiques. Encyclopédie des
Aide-Mémoire, Paris, 1893,
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appartiennent & deux grandes classes princi-
pales :

1° Les objectifs simples, & un seul groupe de
lentilles (objectifs & paysages ordinaires).

2° Les objectifs & deuw et & trois groupes de
lentilles collées, semblables ou dissemblables
(objectifs doubles & portrait, symétriques, apla-
nats; anastigmats ; orthostigmats triplels, etc.).

Toute grossiére qu’elle parait, cette classifica-
tion est suffisanle pour la détermination du
temps de pose, au moins dans la plupart des cas
ordinaires. On verra plus loin les relations qui
existent entre la rapidité et les données de con-
struction de ces divers types d’appareils, dont
nous n’avons pas & éludier spécialement les qua-
lités. 11 suffit de savoir pour le moment que les
objectifs simples ne se prétent qu’exceptionnelle-
ment aux {ravaux trés rapides.

L'opérateur, sachant a laquelle des deux
classes ci-dessus appartient 1'objectif qu’il em-
ploie, doit avant tout en déterminer les cons-
tantes, c’est-d-dire les données mathématiques
invariables. Celles-ci, assez nombreuses, ne sont
pas toutes indispensables & connaitre pour le
temps de pose. Il nous suffit de déterminer : la
distance focale principale, le coefficient d’ouver-
ture utile, les diamétres des diaphragmes et
enfin, 'angle de champ. Nous ne nous occupe-
rons done que de ces constanies, en indiquant
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pour chacuned’elles les procédés simples permet-
tant de les mesurer avec une précision suffisante.

M. le Commandant Moissard a inventé et dé-
erit (*) sous le nom de fourniguet un ins-
trument permettant de délerminer rapidement
toutes les constantes d’un objectif ; cet appareil
n’est guére en usage chez les photographes qu
n’en auraient pas assez fréquemment Uemploi ;
mais il devrait se trouver chez tous les construc-
teurs auxquels on pourrait s'adresser pour faire
dresser le tableau des qualités d’un objectif
acheté, ou guider I'opérateur dans le choix d’un
nouvel instrument.

6. Distance focale principale. — La dis-
tance focale principale est, comme on sait, égale
a.la distance qui sépare le verre dépoli de la
chambre noire, du point de départ des rayons
sur axe de I'objectif, quand on a mis au point .
un objet silué a linfini.

La position du verre dépoli est assez facile a
fixer, c’est une question de précision dans la
mise au point; mais quel est le point de départ
sur I'axe de l'objectif? Il n’est pas marqué sur
la monture, on doit done le déterminer indirec-
tement.

(1) Moessarp (Commandant P.). — Eiude des len-
tilles et des appareils photographiques. Paris, in-18,
1889.
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Le nombre de méthodes qu’on peut employer
pour cetle recherche est frés grand, il suffit de
connaifre en effet les lois des foyers conjugués
pour y arriver par le calcul, en faisant des mises
au point successives d’'une méme figure et en
mesurant avee précision les échelles et les écarts
entre les positions correspondantes du verre
dépoli ().

Le procédé suivant, recommandé par MM, Mar-
tin ¢t Davanne, est trés exact, et en somme facile
4 employer, & la condition d’avoir une chambre
noire de tirage suflisant, c’est-a-dire au moins
égale 4 deux fois la distance focale cherchée.

On commence par vérifier si I'axe de 'objeelil
passe bien par le centre du verre dépoli & l'in-
tersection de deux diagonales tracées {inement
au crayon. Avec un compas et de ce point comme
centre, on décrit une circonférence de diameélre
quelconque, puis sans changer I'ouverture, on
trace une scconde circonférence identique sur
une fleuille de carton Dblane. Les traits doivent
¢tre tres nels mais peu larges.

(1) 11 est souvent commode d'avoir une glace dépolie
trés finement gnadrillée au centimétre. Cet usage qui
se répand est d’ailleurs excellent dans bien des cas et
permet, en particulier, d'éviter des déformations pour
fausses posilions de la chambre; en mettant au point,
on est frappé par les défauts de parallélisme des ver-
ticales, méme si on néglige I'emploi des niveaux.
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On met au point {rés exactement un objet
bien éclairé, situé & I'infini, c’est-a-dire, en pra-
tique, & une distance au moins égale & cing
cent fois la longueur focale de l'objectif. Le sujet
choisi doit présenter des lignes nettes. On trace
ensuite avec une pointe fine, la position, sur la
glissiére, du cadre mobile de la chambre ; celte
partie portant,soit le verre dépoli, soit 'objectif,
suivant la forme de Pappareil,

La marque faite ainsi sera d’ailleurs toujours
utile, puisqu’elle correspond, pour lobjectif
employé, au tirage & doaner a la chambre pour
la photographie des paysages éloignés; on
pourra ainsi dans bien des cas se passer d'une
mise au point,

Cette premitre opération étant faite, on fixe la
feuille de carlon sur une surface parfaitement
plane, généralement verlicale, mais cetle der-
niére condition n’est pas indispensable, elle est
seulement plus commode. On dispose ensuite la
chambre noirc devant cet écran en observani
entre Iui et le verre dépoli un parallélisme ri~
goureux. On fait la mise au point en amenant
Pimage de la circonférence tracée sur le carton
en cotncidence parfaite avee celle du verre dé-
poli.

Oa marque sur la base fixe de la chambre la
nouvelle position oceupée par le méme point de
la partie mobile.
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Dans le premier cas de mise au point sur I'in-
fini, le tirage de la chambre élait égal & la lon-
gueur focale principale. Dans le second cas,
pour obtenir I'image en vraie grandeur, on a eu
un tirage égal & deux fois celle longueur; la
différence entre les deux, c’est-a-dire, la dis-
tance entre les deux marques, est donc égale  la
distance focale cherchée.

Malheureusement, si simple que soit celte
méthode précise, heaucoup d'amateurs ne peu-
vent ou ne veulent I’employer. :

On est donc, darns bien des cas, obligé de se
contenler d'une approximation souvent suffi-
sante, au moins pour le calcul du temps de pose.
Aprés avoir mis au point sur linfini, comme
dans la méthode Martin et Davanne, on mesure
directement la distance comprise entre le verre
dépoli et l'objectif, en prenant pour point de
départ sur celui-ci : la face postérieure de la len-
tille, quand il est simple; ou le plan des dia-
phragmes quand il est formé de plusieurs
groupes de lentilles.

Dans tous les cas, ce mesurage grossier de la
distance focale principale devra toujours pré-
céder toute délermination rigoureuse et permet-
tra d’exécuter celle-ci plus rapidement.

Pour tous les essais qu’on fait dans le but de
déterminer la distance focale d’un objectif, il est
important d’employer un grand diaphragme, afin
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de diminuer la profondeur du foyer et, par suite,
avoir moins d'incertitude sur la position que
doit occuper le verre dépoli.

7. Diaphragmes; ouverture réelle, ou-
verture utile. — D'aprés M. Wallon, auquel
je ne peux mieux faire que d’emprunter les
lignes sutvanles : « On définit I'ouveriure d’un
« objectif par le diamélre du diaphragme qui
« lui est adapté; Vouwverture wutile par le dia-
« métre du faisceau incident paraliéle & l'axe
« principal qui peut traverser ce diaphragme.

« Nous nommons coefficient d’ouverture ulile

« le rapport de I'ouverlure ulile & l'ouverture,
« c’est-a-dire le rapport des deux diamélres.
« Dans les objectifs simples, ou le faisceau
incident rencontre le diaphragme avant d’ar-
river aux lenlilles, il n'y a pas lieu de faire
cette distinction : le coefficient est toujours
égal & 1.

A AR A A

« Mais dans les objectifs composés, le faisceau
« n'arrive ay diaphragme qu’aprés avoir {ra-
« versé un premier systéme optique : il est, par
« suile des réfractions qu’il a subies, devenu
« conique, et son diamélre & P'incidence, qui
« mesure ouverlure utile, est, de facon tout &
« fait générale, plus grand que son diamétre au
« moment ou il lraverse le diaphragme. Le
.« coefficient est plus grand que 4, Il est d’ail-
« leurs, pour un objectif donné, absolument
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« déterminé par la nature et la posilion du
« systéme optique placé en avant du diaphragme:
« il est donc indépendant du diaméire du dia-
« phragme employé, et il suffit de le mesurer
« une fois pour {oules ».

Pour la détermination du eoefficient d’ouver-
ture utile, M. Wallon décrit plusieurs méthodes
et recommande surtout la suivante, qui est & la
fois trés précise et, en somme, assez simple :

« L’objectif élant monté sur une chambre
« noire et la mise au point faite sur I'infini, on
‘« remplace la glace dépolie par une surface
« plane opaque, une feuille de carton par exem-
« ple, percée en son cenlre d’un pelit trou, qu’'on
« éclaire fortement par derriére; si on applique
« contre la face anlérieure de Yobjectif un papicr
« transparent, on voit s’y dessiner une tache
« lumineuse circulaire dont la surface est préci-
« sément celle de T'ouverture utile et dont on
« pourra facilement mesurer le diamétre,

« En divisant ce diamétre par celui du dia-
« phragme, placé dans l'objectif pour cette expé-
« rience, on aura le coeficient cherché ».

On devra done déterminer de cetle fagon pour
chaque diaphragme, I'ouverture réelle et I'ou=
verture ulile; c’est cetle derniére qui intervient
dans le calcul du temps de pose.

8. Angle. — L’angle de champ d’un objectif
n’a pas besoin d’étre connu avec précision pour
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Ie cas qui nous occupe. La désignation commer-
ciale est ici trés suffisanle (1) ; il suffit seulement
de fixer quelques limites.

On regardera comme grand anguwlaire, tout
objectif embrassant un angle supérieur a 60° ou,
plus simplement, quand la longueur focale prin-
cipale sera inférieure au grand coté de la plaque
couverle.

Un objectif grand angulaire ne doit étre, pour
le caleul du temps de pose, considéré comme tel
que s'il est ulilisé pour le plus grand format
qu’il peut couvrir. Si on lemploie pour une
plaque plus petite, on n’utilise plus que le fais-
ceau central des rayons qui le traversent : il
doit étre alors regardé comme un objectif ordi-
naire.

On emploie, en effct, (rés souvent, des objec-
tils & grand angle d’un assez grand format pour
couvrir des plaques plus petites. La plupart des
objectifs employés sur les jumelies 6 § X ¢ ont
une distance focale d’environ o™,11e el pour-
raient, avec un petit diaphragme, couvrir le for-
mat ¢ X 12 et méme au-deld. Ge sont donc des
objeclifs grands angulaires, mais ils ne sont pas
employés comme tels.

(") Les angles donnés sur les catalogues sont sou-
xent un peu foreés.
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COEFFICIENTS RELATIFS
AUX CONSTANTES DES OBJECTIFS

9. Coetficient d’ouverture relative. —
On démontre en physigue :

1 Qu’une surface donnée, éclairée par une
ouverture de dimension fixe, recoit d’autant plus
de lumitre qu'elle est plus rapprochée de cette
ouverlure, et que cette quantité de lumiére est
inversement proportionnelle au carré de la dis-
tance.

2° Que pour une distance fixe, entre 'ouver-
ture et la surface considérée, la quantité de
lumiére recue croit avec la surface de I'ouver-
ture et qu'elle est directement proportionnelle a
cette surface; c’est-d-dire au carré du diamaétre,
quand il s’agit d’une ouverlure circulaire.

Dans la chambre noire photographique, la
surface est représentée par Ja couche sensible et
'ouverture par le diaphragme de I'objectif.

La longueur focale de P'objectif est done égale
a la distance de la surface & I'ouverture et celle-
¢i a pour mesure le diamétre utile du dia-
phragme. '

" Un objectif est d’autant plus lumineux, c’est-
a-dire laisse arriver sur la surface de la couche
sensible une quantité de lumiére d’autant plus
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grande, que sa distance focale est plus courte et
que son diaphragme est plus grand.

Le temps de pose ou le temps pendant lequel
la lumiére doit agir sur la couche sensible pour
produire l'image latenle, aprés avoir iraversé
I’objectif, est d’autant plus long que celui-ci est
moins lumineux, ,

On déduit de 1 les deux lois suivanles :

1° Les temps de pose sont proportionnels aus
carrés des distances focales.

2° Les lemps de pose sont inversement pro-
portionnels aux surfaces d’ouvertures utiles,
ou aux carrés des diamétres de ces ouvertures.

On voit que ces deux lois se compensent mu-
tucllement et que 'augmentation de la distance
focale peut étre exactement annulée par une aug-
mentation égale du diamétre du diaphragme.

Cela revient donc & dire que les temps de pose
sont les inémes, toules choses égales d’ailleurs,
quand on emploie des objeclifs ayant la méme
ouverture utile relative.

On a ainsi laloi :

Les temps de pose sont proportionnels aux
carrés des quotients des distances focales par
les diamélres des cercles d'ouveriures utiles,

10. Coeificient de clarté. Classification
des ouvertures. — La clarlé d’un objectif est
done d’autant plus grande que l'ouverture ulile
d est elle-méme plus grande par rapport & la

i

Boursaurr — Caleul du temps de pose en Photographie 3
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distance focale principale F. L'inverse de la
clarté représente alors le coefficient de clarié,
c’est-a-dire le numéro N ou temps de pose relatif

pour un rapport d’ouverture g

Au point de vue pratique et pour simplifier le
calcul, il est assez ordinaire que les diaphragmes
des objectifs aient des. diamétres tels que le
temps de pose soit exactement doublé quand on
passe de I'un d’eux & celui qui vient immédiate-
ment au-dessous dans la série. :

Mais, si ce systéme est commode quand on
connatt le temps de pose pour un objectif donné
avec un de ses diaphragmes, en admettant que
la proportionnalité soit bien observée par le
constructeur, il ne se préte nullement a la com-
paraison de deux objectils différents.

Aussi, a-t-on cherché & unifier les ouvertures,
en choisissant pour expression de I'unité de
clarté un rapport simple entre la distance focale
et le diamétre du diaphragme.

On donne le n° 1 au diaphragme correspon-
dant & I'ouverture unilé choisie et aux suivants
des numéros exprimant directement la valeur du
temps de pose par rapport au diaphragme unité.

Malheureusement, ici comme dans toutes les
questions d’unification, tout le monde est d’ac-
cord sur le principe, mais chacun veut imposer
son uniié.
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Dans le cas qui nous occupe, la question est
d’'autant plus complexe, que les uns considérent
'ouverture réelle et les autres Ponveriure ulile,
1] est trés facile de passer d’un sysléme a 'autre,
mais encore faut-il connaitre la base de chacun.

Je vais indiquer rvapidement los principales
unités adoptées.

44, Série décimale du Congrés. — Le
Congrés international de photographie cn 1889,
a Paris, a décidé de prendre pour unilé Jo dia-
phragme dont l'ouverture utile est égale au
diziéme de la distance focale.

Les avantages gqui résultent de celle unilé
décimale ne sont pas & donner, ils saulent aux
yeux ; mais on a pour les grandes ouvertures,
souvent employées maintenant, des numéros
plus petits que 1. '

Les temps de pose relatifs N, c’est-d-dire les
numéros des diaphragmes représentant le coeffi-
cient de clarté, sont donnés par la formule :

N:——l—Xl (F)’*‘

102 d* ™ \1od

On a aipsi la série suivante :

Numéro 0,16 0,25 0,50 0,54 0,55 1
Ouverlure F F F B F F
utile % 5 7,07 § 566 10 !
Numéro 2 3 4 8 16 32 64
Ouve.rtul'e __I___ L F P F ® p
utile b1k 17,3 20 28,28 o 56,56 8o
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. Les tables et calculs généraux de ce manuel,
sont établis d’aprés ce systéme.

12. Série de la Grande-Bretagne (U.S.N).
— Les constructeurs anglais ont adopté depuis
trés longtemps et continuent & employer, malgré
les résolutions du congrés, l'unilé g en parlant

de 'ouverlure réelle. On a :

donnant la série :

(2]

Numéro 1 2 4 8 32 64 128 256
Ouverture ¥ F F F F F F ¢ F
utile 4 560 8 11,91 16 22,6 32 f5.25 64

13. Série de Zeiss. — Dans la série alle-
mande de Zeiss, 'unité choisie est le diaphragme
dont le diamétre d’ouverturc est égal au ;—(15 de
_ la longueur focale. La gradualion est, en outre,
Pinverse de 'échelle ordinaire : plus 'ouverture
est grande, plus le numéro est élevé; celui-ci
indique donc directement la clarté de 'objectif-
et non le coefficient de clarté ou {emps de pose
relatif.

, La formule générale est :

2 1\ 2
N:(xoo:%) :(—1‘01;(*‘)‘(“) .
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On a ainsi la série suivanle :

Numéro 1 2 4 8 16 32 64 128 256
Ouvertuire ¥ F F T F F F F F
“utile 100 70,5 50 35,4 35 17,68 12,5 3,84

Temps de
pose relati

4
¢100 50 25 12,5 6,23 3,125 1,56 0,78 0,39

14. Série du Dr Stolze ou de Dallmeyer.
— Le D* Stolze et M. Dallmeyer ont adoplé
uve graduation décimale normale, dans le sens
du temps de pose relalif, mais ils prennent pour
unité le diaphragme dont le diamétre d’ouver-

. F
ture utile est égal & ——; les objectils gradués
o m J 1 g 1

d’aprés ce systéme porlent les n°® () :

Numéro 3 6 g 12 24 48 o6 192 38
Ouverture ¥ F F F F F F F F
2

—_—

utile 548 7,75 9,5 10,05 15,5 25,9 31 43,8

14, Séries diverses. — Les séries précé-
dentes, déja {rop nombreuses, ne sont que des
exemples des notations les plus usitées, beau-
coup de construcleurs se contentent de graduer
les diaphragmes, simplement en fonction de
I'onverture relative; ce systéme est assez bon,
quand on conserve le principe de la graduation
du simple au double, d’un diaphragme a 'autre;
chacun peut transformer cetie notation en tel ou

(1) Il sulfit donc de diviser par 10 les numdros du
cette série pour avoir le numéro correspondant du
Congrés.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



38 FACTEURS OPTIQUES

tel autre sysléme, & la condition toutefois que la
distance focale principale ait été Dhien déler-
minée ; mais, malheurcusement, des graduations
en apparence des plus soignées sont souvent trés
fantaisistes.

On doit, en particulier, conirdler les chiffres
gravés & l'avance sur la monture des oblura-
teurs portant les diaphragmes ; il est évident que
dans le cas d’'un de ces instruments monté aprés
coup sur un objectif, il faudrait faire la gradua-
tion pour cet appareil et ne pas se contenter des
indicalions primitives qui n’ont qu’une valeur
relative.

Cetle variété de numérotation des dinphragimes
a conduit M. Carpenlier 2 indiquer simplement
sur la monture de l'iris des objeclifs qu'il
emploie, le diamétre en millimétres de chaque
ouverture réelle. Ce sysltme me paratt simple et
trés recommandable; chacun peut ainsi, aprés
détermination des constantes de I'objectif, établir
urne table d’aprés une série délerminée.

On verra plus loin que celte graduation peut
dtre trés utile pour 'usage des appareils & main,
dans lesquels le temps de pose dbsolu étant fixe
ou peu modifiable, on régle le temps do pose
relatif au moyen du diaphragme.

415. Echelle unité. Infini pratique. —
La formule du lemps de pose relatif donnée plus
haut (§ 9) est rigoureusement applicable dans
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tous les cas. Quand le sujet est placé & l'infini,
Pouverture relative est calculée d’aprés la dis-
tance focale principale de l'objectif. Quand le
stjet est & une distance finie, son image se for-
mant au foyer conjugué, c’est de cette longueur
focale, spéciale & chaque cas particulier, qu’il
faut tenir compte pour le calcul.

Théoriquement, on serait done conduit & me-
surer pour chagque opération la distance focale;
mais, en pralique, & partir d’une certaine dis-
lance, relativement faible, grace & la profondeur
de champ et de foyer des objectils, tous les
points donnent une image nette sur le méme
plan focal ().

Je nomme infini pratique cette distance mesu-
rée en fonction de la distance focale principale
de I'objectif au-dela de laguelle la mise au point
n'est plus modifiée (2) et échelle unité, le rap-
port de la dimension de 'image a I'objet situé &
cette distance minima.

(%) Ceci est d’autant plus vrai que 'objectif est i
plus court foyer; pour les objectifs & long foyer peu
diaphragmés, l'infini pratique que nous allons définir
est reculd,

(9 Il ne faut pas confondre la position du verre
dépoli dans ce cas, avec celle qu’il doit occuper dans
les appareils A mise au point fixe j dans cs dernier cas,
le tirage est toujours plus long, grice au diaphragme
employé pour diminuer la distance hyperfocale et pour
donner, dans le but artistique, plus de netteté aux
premiers plans,
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On admet généralement que la position du
verre dépoli n’est plus modifiée quand le sujet
est situé & plus de 100 fois la dislance focale
principale de Dobjectif, c'est-a-dire quand
Péchelle de réduction atteint —.

L'infini pratique = 100 F (')

Léchelle unité = —— == o0,01.
: 100

Au-dela de cette distance de 100 F, le coelfi-
cient optique ‘du temps de pose est done inva-’
riable, mais on verra plus loin (§ 40), que le
temps de pose ‘absolu décroit progressivement
pour des raisons et suivant une loi non mathé-
matiques. '

16. Coefficient de rapprochement. —
Pour les distances plus faibles, il faudrait donc
prendre pour base du calcul, la position du verre
dépoli aprés chague mise au point, Or, si la lon-
gueur focale est modifiée, 'ouverture de chaque
diaphragme est invariable, son ouverture rela-
tive varie donc continucllement.

Mais, comme les numéros ou coefficients de
clarlé’ des diaphragmes sont gravés une fois
pour {outes et, d’aprés la distance focale princi-
pale, il est plus simple en pratique de conserver
celte graduation et de modifier le temps de pose

(1) Exactement 1o1 fois.
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unité qui en résulle en appliquant un coefficient
de rapprochement, calculé d’aprés la distance
du sujet ou d’aprés P’échelle mesurée sur la glace
dépolie. : '
Pour une reproduction & une échelle donnée
% =1, la longueur fogale conjuguée c, mesurée

du verre dépoli au poinl nodal d’émergence est
donnée par la formule :

e=F+ (1) =F + (D).

Le Eoe/ﬁcie7tt de rapprochement R, caleulé
d’aprés cet allongement de la distance focale, est :

R—=(1 + 7).

Le tableau Il & Ia fin du manuel, donne ce
coefficient pour différentes valeurs de . On
verra, 4 la simple observation de ce tableau, que,
pratiquement, le temps de pose est peu modifié
quand r n’atteint pas o,05.

17. Coefficients relatifs a la transpa-
rence, a l'angle et au type de l'objectif. —
Les coefficients étudiés dans les paragraphes
précédents supposen( des objectifs identiques de
construction et de type. ‘

Le verre est plus ou moins transparent et
retient, par suite, une certaine quantilé de lu-
miére; on devrait donc appliquer un coefficient
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de transparence } mais il est des plus difficiles et
des plus incerlains & déterminer (!).

Chaque surface de lentille réfléchit une cer-
taine quantité des rayons recus, il en résulte une
perte de lumitre; le temps de pose augmente
donc avec le nombre des surfaces réfléchissantes.

A ouverture relative égale, un objectif simple
est donc toujours plus lumineux et demande, par
suile, moins de pose, qu'un double, et a plus
forte raison qu’un triplet.

L'angle de 1'objectif modifie également un peu
la durée de la pose. Plus P’angle embrassé est
graod, plus il est difGcile de réparlir uniformé-
ment P’éclairage sur toute la surface de la plaque

(1) Ce coefficient est d’ailleurs modifiable pour un
méme objectif, avec le temps et 4 la suite de change-
ments de température. Dans les pays chands, l& baume
de Canadd, employé pour coller les lentilles, se raniol-
lit, jaunit et perd de sa transparenoce. 11 suffit d’exa-
mimer a la loupe une lentille composée quelconque,
un péu ancienine pour constater des altérations de ce
genre,

On ne saurait donc trop recommander aux opéra-
teurs de protéger leurs objectifs contre les rayons ar~
dents du soleil.

Pour les pays tropicaux, oh emploié quelquefois du
baume de Canada, cuit d'une fagon spéciale, afin de le
rendre moins altérable, mais cela n’empéche pas de
prendre des précautions élémentaires et le mieux est,
pour opérer dang ces régions, de choisir des objectifs
ayant le moins possible de surfaces collées, Ici encore,
la combinaison la plus simple qu’on peut choisir est
toujours la meilleure,
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sensible ; quels que soient les efforts faits par le
conslructeur pour arriver & un dclairage régu-
lier, le centre est toujours un peu plus lumineux
que les bords. Chacune de ces parties devrait
donc théoriquement poser des temps différents ;
cela élant impossible, on fait usage d'un pelit
arlifice qui consiste & sur-exposer légérement.
On verra daus un autre chapitre (§ 29) que l'on
peut ainsi atténuer les contrastes lrop vifs enlre
diflérents points de U'image.

" Cette augmenlation du temps de pose doit
nécessairement varier avec 1’angle. On ne doit
pas oublier d’ailleurs ce qui a été dit plus
haut (§ 8) & propos de la mesure de I'angle des
objectifs et on n’appliquera aucun coefficient spé-
cial quand un objeclif dit grand angulaire sera
ulilisé pour une plaque plus petite que celle gu’il
doit normalement couvrir, puisque dans ce cas,
n’utilisant qu’une faible portion du faisceau
lumineux, il y a une plus juste répartition des
rayons.

Dans les objeclifs spéciaux & grand angle, on
est souvent obligé d’employer des verres trés
légérement colorés et, par suite, moins {ranspa-
rents; il y a la encore une cause faible, il est
vrai, mais non négligeable, d’augmentation du
temps de pose.

Comme on le voit, les coelficienls propres de
construction et de type des objeclifs sont trés
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complexes, ct ne peuvent &tre calculés sur des
bases précises; il faut une longue suile d’essais
fails dans des conditions identiques, ou tout au
moins comparables, pour en fixer la valeur qui,
heureusement, peut dans la plupart des cas dtre
négligée.

" On n’oubliera pas toulefois ce principe que,
toutes choses égales d'ailleurs, I'avantage reste
toujours & Uobjectif dont la combinaison optique
est la plus simple (%).

Pour fixer les idées des débutanls et sans vou-
loir en aucune facon donner des chiffres absolus,
j’ai admis les coefficients suivants pour les diflé-
rents types d’objeclifs les plus ordinairement
employés.

Objectifs & deux groupes de lentilles collées

(doubles, aplanats, symétriques, anastig-
mats, etc.); & angle moyen . , . .

]

Objectifs simples & angle moyen . 0,%
Objectifs & deux groupes de lentilles collées,
4 grand angle. . 1,25

Objectifs mmples A grand anole coe I

418. Trousses et dédoublement des objec-
tifs doubles. — Nous n’avons pas 4 étudier ici
les combinaisons focales mulliples qu’on peut

(1) Ceci explique les vésultats satisfaisants que l'on
obtient dans certaines conditions bien déterminées en
photographiant des sujets en mouvement avec des ob-
jectifs simples de trés faible valeur,
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obtenir avec les trousses ou plus simplement
en dédoublant des objectifs doubles, symétriques
ou non; mais, toules les fois qu’on aura & em-
ployer une de ces combinaisons, il faudra ne
perdre de vue aucune des données développées
daps les paragraphes précédents.

Les distances focales principales seront mesu-
rées pour chaque cas particulier; on n’oubliera
pas que la numéroiation des diaphragmes ne
peut plus avoir qu’une valeur relative de I'un &
Paulre et que, de plus, il faut considérer leur
diaméire réel dans les combinaisons simples et
leur diamétre utile quand il y a une lentille en
avant. En un mot, on devra déterminer avec
soin toutes les constantes de chaque systéme
optique employé. _

Pour les trousses multiples, la graduation des
diaphragmes en milllimétres est certainement
recommandable.

Quand on dédouble un objectif symétrique,
on est frappé de la diminulion du temps de pose
relatif, malgré Uallongement de Ja distance focale;
on comprend, d’aprds ce qui a été dit ci-dessus,
que cette luminosité provient de la simplification
du systéme et de la diminution de P'angle em-
brassé qui dépasse rarement alors 25 ou 3o°.
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COMBINAISONS OPTIQUES SPECIALES

49. Téléobjectif. — Les trousses de lenlilles
a foyers variables permettent d’obtenir, d’une
station unique, une image du méme sujet & des
échelles différentes; mais on est toujours trés
limité dans le grossissement : au-deld d’une
certaine longueur focale, il faudrait, pour obte-
nir une image un peu grosse, d'un sujct trés
éloigné, employer des chambres noires d’un
tirage exagéré non pratique, surtout en voyage.

On construit aujourd’hui, sous le nom de t¢-
léobjectifs, des instruments permetlant d’ang-
menter de trois & dix fois les dimensions des
images oblenues avee les objectifs ordinaires, et
cela, sans allonger démesurément le soulllet de
la chambre noire.

Par exemple, si avec un objectif de 0™,200 de
distance focale principale on photographie un
monument de 15 métres de hauteur, situé a
200 méfres (exactement 200™,20) on sait que
I'image aura 15 millimétres de hauleur et-que
la longuenr focale conjugude sera de o™,2002.
Avec le téléobjeclif, on pourra obienir une image
huit fois plus grande avec une chambre noire
13 X 18 de tirage ordinaire ne dépassant pas
o™,450. En employant un objectif normal, il
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faudrait, pour obtenir du méme point une image
de cette dimension, une longueur focale, et par
suite, une chambre noire de 1™,60.

Les téléobjectifs appartiennent & deux types
principaux, définis de la fagon suivanle par
M, Wallon (%) ;

¢ 1° Combinaison de deux systémes optiques
convergents, dont le premier donne une image
réelle qui se comporfe comme un objet lumi-
neux réel, par rapport au second, et dont celui-
ci donne une image amplifiée, droite par rapport
i Tobjet » .

« 2° Combinaison d’un sysléme optique conver-
gent avec un systéme divergent inferposé entre
le premier et 'image que celui.ci tend & former
des objets ; & cette image, qui se comporte pour
lui comme un objet virtuel, le systéme divergent
substitue une image réelle, amplifiée et renver-
sée par rapport & 'objet », .

Avec l'un quelconque de ces deux types, la
mise au point comporte deux mouvements :
I'écarlement des deux élémenls du systéme opti-
que et le tirage de la chambre noire, comme
dans les cas ordinaires. Ces opéralions sont faci-
litées par des graduations spéciales, trés utiles,
car le manque de lumiére rend souvent la mise

(") WarLton (B.), — Choiz et usage des objectifs pho-
tographiques. Encyclopédie scientifique des Aide-Mé-
moire, Paris, Gauthier-Villars el G. Masson, 1Bgh,
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au point directe assez difficile pour les forts
grossissements (*).

Ces instruments, d’abord destinés, comme
leur nom l'indique, & photographier des sujets
éloignés, peuvent avantageusement étre utilisés
dans un trés grand nombre de cas spéciaux,
méme & I'atelier ; on en construit pour le por-
trait. Le téléobjectif est le complément de la
trousse & foyers multiples, qu’il ne remplace
pas, mais & laquelle il fait pour ainsi dire suile.

Pour calculer le temps de pose quand on em-
ploie ces instruments, la loi générale du carré
du quotient de la distance focale par I'ouverture
est toujours applicable ; mais, il faut considérer
I'ouverture utile du diaphragme employé dans
Pélément convergent d'avant et pour distance
* focale, non plus le tirage de la chambre, mais
bien la distance focale équivalente ; c’esl-a-dire
celle d’un objectif ordinaire, donnant de la
méme station des images & la méme échelle que
le téléobjectil employé.

Ainsi, dans l'exemple donné plus haut, il
-faudrait prendre, pour distance focale, 17,60,

Mais, cette maniére de calculer suppose que
P'on a les élémenls nécessaires pour mesurer

(1) Dans ce paragraphe, le mot grossissement ne veut
pas dire que I'image est plus grande que l'objet, il est
seulement relatif, et signifie que cette image est:plus
grande que celle que donneraient des objectifs usuels.
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.

I'échelle; il est généralement plus simple de dé-
terminer le temps de pose en se servant des
formules et tables générales, comme si I'élément
positif était employé seul; ce temps de pose est
ensuite multiplié par Je carré du grossissement
obtenu, d’aprés le tirage gradué du tube du té-
léobjectif. M. Houdaille a dressé des tables spé-
ciales pour Ja déterminalion du temps de pose
avec les téléobjectifs construits d’aprés ses don-
nées.

Dans le caleul, il faut tenir compte, naturel-
lement, des coefficients de transparance et de la
quantité plus ou moins grande de Iumiére per-
due, par suite des réflexions sur les lentilles.

D’autre part, il est prudent de se tenir un peu
au-dessous du temps donné par le calcul ; car les
épreuves obtenues avec les téléobjectifs ont tou-
jours tendance & se voiler légérement, surtout
par les forts éclairages. Ceci tient en partie & la
réflexion des rayons marginaux sur les parois
de la chambre qui ne sont jamais absolument
males (*).

(1) Cest pour la méme raison qu’il ne faut pas em-
ployer, sur une chambre donnée, un objectif couvrant
beaucoup plus que Ja dimension de celle-ci, )

Les chambres coniques & soufflet sont d’ailleurs excel-
lentes pour arréter, dans leurs plis, les rayons exté-

rieurs. Dans les chambres fixes rectangulaires, il serait
bon de disposer des écrams, allant en croissant de

Boussaurr ~— Caleul du temps de pose en Photographie 4
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20. Bonnettes d’approche. — M. J. Car-
pentier nomme ainsi des lentilles convergonles,
qu’il place sur le parasoleil des ehjectifs montés
sur des chambres 4 mise au point fixe, et en
particulier sur sa pholo-jumelle. Ce sysl¢me
permet d’oblenir des images nelles d’objets si-
tués & une distance inférieure & la distance hy~
perfocale de Pobjectif, sans modifier le tirage de
la chambre.

Si un appareil est réglé sur I'infini, il ne peut
donner une image nelte d'un sujet placé entre
I'objectif et le plan hyperfocal. Sion place devant
cet objectif une lentille convergenle, dont la lons
gueur focale principale est précisément égale &
la distance qui le sépare du sujet & photogra-
phier, tous les rayons émanant de ce point sor.
tent de la lentille en faisccau cylindrique paral-
I¢le & I'axe, et arrivent finalement & Pobjectif,
comme §’ils venaient de 'infini. L’appareil étant
réglé pour cetle distance, on peut donce, aveo un

U'objectif & la glace; cette disposition rappelant celle
des petits mars construits dans les tirs, pour arréter
les projectiles lancés dang des directions trop obliques.

Cette cause de voile est d’autant plus & redouter
avec les chambres fixes, que l'on monte presque toua
jours sur ces instruments, spécialement construits pour
opérer & la main, des objectifs d’un format supérieur,
ot que la sous-exposition, étant alors, pour ainsi dire,
la régle, on emploie des révélaleurs trés énergiques,
capables d’exagérer le voile.
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jeu peu considérable de bonneties d’approche,
reproduire des objels & toute distance,

L’emploi de ces lentilles spéciales modifie
fgrt peu la durée de la pose, puisque, dans toutes
les positions, le sujet est pratiquement a l'infini.
1I y aurait seulement lieu de tenir compte de la
pelite perte de lumietre, due & la complication,
d’ailleurs trés faible, de ce sysléme oplique;
mais, en somme, les bonnetles élant destinées &
des cas spéciaux, pour lesquels on néglige forcé-
ment bien d’autres facteurs du probléme, il n’y
a pas & s'en inquiéler.

21. Photographie sans objectif. — On
sait que Pobjectif n’est pas indispensable pour
obtenir, dans une chambre noire, une image
d’objels éclairés. La chambre primitive de Porta
est suffisante si on ne recherche ni la finesse,
ni Ja rapidité.

Nous renvoyons le lecteur au traité de M. le
Capitaine Colson ('), mais nous signalons ce-
pendant les avaniages suivanls de ce sysléme,
permetlant, dans quelques cas, de faire des pho-
tographies qu'il serait impossible d’oblenir par
les procédés ordinaires :

" Angle embrassé considérable, profondeur du
champ el prolondeur du foyer trés grandes,

(1) Capitaine Corsox, — La Photographie sans ob-
jectif.
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faculté' d’obtenir, d’une slation unique, des
images d'un méme sujet & plusieurs échelles,
absence de la plupart des aberrations des appa-
reils optiques & lentilles.

Enfin, il est & peine besoin de faire remarquer
que ce systéme est le plus simple et le plus éco-
nomique qui existe; on n'en tire certainement
pas tout le parti qu’on devrait en tirer.

M. Colson recommande la netlelé des trous
qui doivent &tre coniques et percés dans une
mince lame de métal.

Le diamétre, variable suivant la distance du
sujet pour donner le maximum de neltelé, est
donné par la formule de M. Colson :

Soient,
d; le diamétre de I'ouverture;
D, la distance du sujet a 'ouverture ;
F, la distance de 'ouverture & la plaque sensible.

Ona

d— \/o‘““‘,oooSl X DXF
_ D~+F )

Au point de vue du temps de pose, on a tou-
jours & considérer une dislance focale, donnée
par la distance de 'ouverture & la plaque sen-
sible, et une vuverture de diamétre connu.

La formule d’ouverture relative peut done
étre appliquée comme pour les objeclifs ordi-
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naires; mais, d'une part, on n’a plus de perte
de lumiére, par défaut de transparence des len-
tilles ni par réflexions sur les surfaces de celles-ci
et, d’aulre part, il faut tenir compte de ce fait
que les préparalions au gélatino-bromure, seules
utilisables dans ce cas, perdent de leur sen-
sibilité relative, quand la pose est trés prolon-
gée (§ 23).

M. G. de Chapel &’Espinassoux (), qui a par-.
faitement étudié ces deux causes de modifica-
tions inverses du temps de pose, recommande de
prendre la moitié du temps normal pour les
éclairages brillants et les grandes ouvertures re-
latives, et, au contraire, de multiplier par 2 et
méme par 3 le coefficient, quand on a de trés
petites ouvertures (F/1000 et au-dela). ,

M. G. de Chapel d’Espinassoux a dressé un
tableau complet du temps de pose relatif avec
de petiles ouvertures en tenant compte de toutes
les condilions du probleme. Nous en extrayons
les quelques chiffres du tableau suivant et ren-
voyons le lecteur & I'ouvrage original pour une
étude plus compléte : 1

(Les chiffres gras correspondent aux diamélres
donnant le maximum de nelteté).

(1) G. pe CuareL p’EspiNassoux, — Traité pratique
de la détermination du temps de pose. Paris, Gau-
thier-Villars, 1800,
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COEFFICIENTS DE CLARTE POUR LA PHOTOGRAPHIE
SANS OBJECTIF AU MOYEN DE PETITES OUVERTURES

Diamétres Ouvertures
des Longueurs exprimées
ouvertures focales en fonction Tempsld? Ppose
en en mdtres de la relatifs
millimétres longueur focale
0,03 F/150 180
0,2 3 0,05 F/250 500
0,09 /300 720
0,3 0,11 F/366 1072
l 0,13 F/433 1500
0,15 F/375 1077
0,18 F/45o 1652
o4 0,20 F/500 | 2280
0,25 F/6a5 4500
l 28 F/ 560 T 323y
0,5 ; 30 F/600 3974
35 F/500 6468
. | fo F/666 5535
0,6 3 44 F/733 7435
50 F/833 11102
55 - F/n85 9370
61 F/871 12801
o7 65 F/g28 15507
70 F /1000 20000

L’ouverture relativa iI% est prise pour unité,
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II, FACTEURS CHIMIQUES

22. Détermination de la sensibilité des
diverses préparations. — Les couches im-
pressionnables, sur lesquelles doivent agir les
rayons chimiques de la lumére, peuvent non
seulement étre de natlure variable, mais aussi
posséder pour une méme composition des degrés
différents de sensibilité. C'est-a~dire que pour
une puissance lumineuse donnée et toutes choses
égales d’ailleurs, la couche sensible utilisée de-
vra subir 'exposilion pendant un temps plus ou
moins long.

Le photographe doit donc connatlre, sinon
avec une précision impossible & obtenir en 'es-
péce, du moins avec une grande approximalion,
la rapidité de la couche qu’il emploie, afin de
déterminer la durée de la pose qu’elle exige.

Les anciennes préparations au collodion hu-
mide, au collodion sec ou a l'albumine, etc.,
beaucoup moins rapides que le gélalino-bromure.
d’argent ne sont plus guére employées aujour-
d’hui que dans des cas spéciaux exigeant une
{inessc exceptionnelle.

Le bromure d’argent, émulsionné dans la gé-
latine, forme en e¢flet toujours des granulations
visibles avec un grossissement peu considérable,
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Les grains de bromure sont méme d’autant plus
gros que la rapidilé de P’émulsion est plus
grande. Aussi les efforts des fabricants doivent-
ils tendre & diminuer ce grain tout en conser-
vant la rapidité; car l'usage se répandant de
plus en plus de faire des phototypes pelils avec
de trés courles poses, il est presque toujours né-
cessaire d’agrandir.

Cetle pratique qui consiste & n’employer que
des préparalions rapides est souvent peu recom-
mandable. Les pholographes devraient cmployer
de préférence, toules les fois que la rapidité
n’est pas commandée par des raisons spéciales,
des plaques lenies au gélatino-bromure.

L’usage, et je dirais volontiers I’abus des appa-
reils & main avec magasin de plaques, a, au con-
traire, généralisé I'emploi des glaces trés rapides
a gros grains.

Mais, je le répéte, toutes les fois qu’on le peut,
il faut employer des couches lenles qui donnent
plus de latilude dans le réglage du temps de
pose; la beauté du phototype, et par suile celle
de I’épreuve finale, méme agrandie s’il le faut,
y gagnent ; les demi-teinles sont plus douces et
on ne perd pas les détails dans les ombres. Les
préparations extra-rapides sont réservées pour
les sujets en mouvement ct en général pour la
photographie documentaire. Nous allons éludier
spécialement la rapidité de préparations au géla-
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tino-bromure, mais les généralilés s’appliquent
a toules les autres formules, en modifiant cer-
tains coefficients. Ici, comme pour les données
numériques des objectifs, on se conlente souvent
des indications fournies par le fabricant; mais
outre que celui-ci ne peut garantir exactement
Paniformité absolue de sa fabrication, des rai-
sons commerciales le porlent a altribuer & ses
produits Ja valeur la plus généralement deman-
dée par le public.

Malheureusement, les essais de sensibilité des
couches photographiques sont assez délicats. Le
probléme comprend une série de facteurs peu
conunus ou surlout de valeur trés variable, qui
rendent toute délermination rigoureuse impos-
sible; on doit donc se conlenter d'une approxi-
mation.

Pour les essais de rapidité, il faut naturelle-
ment avoir une source lumineuse de valeur
connue et constanie ; ¢’est 1a que I'on rencontre
en pralique une difficulté assez sérieuse; les ap-
parcils scienlifiques excellents qui existent sont
peu pratiques pour les opérations courantes.

Xd. Becquerel a, le premier, construit un acti-
nométre électrique au chlorure d’argent, mais
cet appareil n’est pas utilisé en photographie; il
faut cependant le citer, car il a servi de type &
plusieurs instruments modernes.

M. Warnerke a construit un actinométre basé
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sur la phosphorescence ; ¢’est-a-dire sur la pro-
priété qu’ont certaines substances, et en parlicu-
lier des sulfures terreux, de rester lumineux et
de pouvoir restituer, peu de femps aprés avoir
subi l'action de la lumiére, une partie de la
puissance aclinique emmagasinée.

Celte propriété, particulirement étudiée par
Ed. Becquerel (*) a également servi de principe
4 un grand nombre d’appareils scientifiques peu
utilisés pour la photographie pratique.

Comme source de lumiére unité, le congrés de
Bruxelles a adopté la bougie décimale, définie
par le Congrés des électriciens en 1889 et qui est
égale & = de unilté absolue de M. Violle ().

M. le capitaine Iloudaille (*) a fait une série
d’essais photoméiriques et de sensibilité de cou-
ches photographiques en prenant pour unité unc
lampe & pétrole & bec rond de 22 millimetres,
bralant 30 cenlimétres cubes de luciline &
Iheure. Cetle lampe, agissant & un métre de
dislance pendant une seconde, constitue la lampe-
metre-seconde. Elle serait égale, comme valeur

(1) Ed. BecQuerkr. — LZa Lumidre.

(2) D'aprés les décisions de la conférence interna-
tionale de 1884, 1'unité de lumiére blanche est la lu-
miere totale émise par un centimétre carré de platine
4 la température de solidification. Cette unité est le
violle.

8) Socidtd Irancaise de Photographie, 6 avril 18¢4.
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actinique, & 25 lampes & I'acélate d’amyle sans
écran ou A 10 bougies de cing au paquet.

M. Houdaille emploie cette unité de lumiére
pour impressionner une plague avec un objectif
diaphragmé au I-Ia, suivantl'unité du Congres. Il
arrive ainsi & trouver qu'il faut pour impression-
ner une glace extra-rapide 150 lampes-métre-se-
conde; c’est-d-dire une source lumineuse 150
fois plus forte que I'unité et agissant pendant le
méme temps & 1 meétre de distance.

Malheureusement, {oules ees mesures, quelles
que soient les précautions apportées a leur déter-
mination, n’ont rien d'absolu, elles sont scule-
ment comparatives, et si toutefois toutes les con-
ditions secondaires sont identiques. Ainsi quand,
dans essai précédent de M, Iloudaille, une glace
donnée est impressionnée par une lumiére va-
lant 150 fois 'unité et agissant pendant P'unité
de lemps & t métre de distance, le résultat n’est
pas le méme que si on faisait agir une source
lumineuse unité & 1 métre de distance pendant
un temps 150 fois plus long. Dans le premier
cag, l'opacité est plus forte que dans le se-
cond.

Le degré de sensibilité d'une préparation don-
née est done relatil; pour que la comparaison
puisse élre faile entre deux couches, il est indis-
pensable que la source lumineuse soit la méme,

M. Warnerke a construit, sur le principe de
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son actinométre, un sensitomeétre assez répandu
dans U'industrie des plaques photographiques.

‘Dans cet appareil, une plaque d’un sulfure
terreux est éclairée au moyen du magnésium, elle
prend le maximum de phosphorescence, sans
qu’il soit besoin de tenir comple de la quantité
de lumiére émise, & partir d'une cerlaine limite
rapidement atteinte. Cette plaque phosphores-
cente est employée pour impressionner une cou-
che pholographique en interposant enire les
deux des écrans d’opacité graduée. L’intensilé
de la lumiére émise par le sullure étant regardée
comme constante, la couche photographique
essayée est d’autant plus sensible qu’elle a été
impressionnée sous un écran plus opaque.

M. Davanne fait justement observer combien
celte délerminalion présente d'incertitude, sur-
tout au point de vue de la composition et de la
sensibililé de la substance phosphorescente,

Si toutes ces méthodes péchent au point de
vue de la détermination absolue de la sensibi-
lité, elles donnent cependant en pratique des in-
dications tres suffisantes pour la détermination
du temps de pose, quand on connait bien les
condilions dans lesquelles ont été fails les
essais.

Quand on veut, indépendamment de toute va-
leur absolue, comparer entre elles des surfaces
sensibles, on recommande -le procédé suivant
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qui a le grand avantage de pouvoir étre praliqué
par tous les amaleurs sans aucun appareil spé-
cial :

Oa choisit une source de lumiére artificielle
constante, par exemple un bec de gaz bien ré-
glé, ou une lampe & pétrole préparée avee soin
et allumée depuis un temps assez Jong pour que
son régime soit élabli et suffisamment cons-
tant (*).

On place dans un des chassis négatifs de la -
chambre noire une couche type de sensibilité
connue; puis on dispose ce chassis & 1 mélre de
la flamme, en l'appuyant contre un support
fixe, de telle facon que les rayons lumineux
frappent la surface bien normalement.

On découvre ensuite la couche sensible par
fractions successives en tirant la coulisse du
chassis en plusieurs fois, avec des temps d’arrét
6gaux et assezlongs pour qu’on puisse les mesu-
rer avec une exactitude sulfisanle. .

Ainsi, on peut, par exemple,” découvrir la-
plaque par dixidéme avec un arrét d’une seconde
aprés chaque mouvement. La premiére bande
découverte subit de celle facon I'action de la lu-
miére pendant toule la durée de 'expérience,

(1) L’intensité lumineuse d'une lampe i pétrole
augmente tant que la température du réservoir s’'éléve ;
il est donc nécessaire d’attendre que celle-ci soit pra-
tiquement constante.
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¢’est-d-dire pendant 10 secondes, la suivanle est
exposée une scconde de moins soit g secondes et
ainsi de suite jusqu'a la derniére qui ne pose
qu’une seconde.

Cetle opération lerminée, on développe la
glace dans un bain de moyenne inlensité, mais
de composition bien connue. On a ainsi aprés
fixage dix bandes d’intensité décroissante.

Nous savons que cette opacité n’est pas en
rapport exact avec le lemps de I'exposilion ; mais
telle qu'elle est, cetle glace ainsi graduée peut
servir de type pour délerminer approximative=
ment la sensibilité d’'une auire plaque.

Pour celte comparaison, on expose d’un seul
coup la couche & essayer & 1 métre de la méme
source lumineuse el avec les mémes précautions,
pendant 5 secondes, et on développe avec un
bain neuf, ayant exaclement la méme composi-
tion que celui qui a servi au {ype et en opérant
surtout & la méme température pendant le méme
temps. On a ainsi sur toute la surface une leinle
uniforme qui est comparée et assimilde aprés
dessiccation & I'une des bandes de la glace type.
- 8i l'opacilé est égale & celle de la bande qui a
recu I'impression pendant 5 secondes la couche
essayée est aussi sensible que le type; si cetle
opacilé est comparable & celle de la 10° bande
ayant élé impressionnée pendant une seconde
seulement, la sensibililé est 5 fois plus faible ; ete.
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On recommande’ généralement, pour plus
d’exactilude, de développer les deux glaces &
comparer dans la méme cuvette pour éliminer
les causes d’errenr provenant de différences dans
la composition du hain, Mais dans tous les cas
il y en a une qu’on ne peut éviler :

En admettant que toules los précautions
soicnt prises pour identifier les deux opérations,
le développement simultané des dix bandes di-
versement impressionnées de la glace type ne
donne pas un résultat exact, Un photolype pré-
sentant dans son ensemble une grande variélé
d’intensités donne au développement des tons
plus fondus et moins tranchés que le sujet lniw
méme, Celte propriété, trés précieuse au point
de vue de 'harmonie finale de I'épreuve, fausse
les résullats dans Pessai de sensibilité,

M. le D* Eder a, en effet, démontrs, il y a une
douzaine d’années, que le bain de développement
s'affaiblissait rapidement et localement au-dessus
des parties de la couche les plus fortement im-
pressionnées ; il recommandait méme de se ser-
vir de cet affaiblissement pour corriger de légers
écarts de pose. Un bain peu abondant et non
agité diminue les contrastes; il est épuisé rapi-
dement au conlact de grands noirs et conlinue &
agir sur les aulres pa-ties. Au conlraire, un
bain abondant continuellement agité augmente
les contrastes.
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Je conseille donc de modifier le développe-
ment de la glace-type :

Aprés Vexposilion par fractions aussi égales
que possible, de la fagon décrile ci-dessus,
d’aprés la plupart des auteurs, il faut couper la
glace avec un diamant aux points de séparation
des diverses bandes. On a ainsi 10 plaquettes qui
sont développées séparément el pendant le méme
temps dans 10 fractions égales d’'un méme
bain.

Clest & ces bandes coupées & 'avance qu’il faut
comparer les glaces & essayer.

Quand on ne veut employer que le procédé or.
dinaire, il est toutefois indispensable de dévelop-
per la glace dans un bain abondant continuelle-
ment agité.

23. Echelle de Warnerke. — M. Warnerke
s'est servi du sensilomeétre cilé plus haut pour
dresser une gamme de sensibilité des prépara-
lions en gélatino-bromure. Cette échelle est uni-
versellement adoptée dans I'industrie des glaces.
Flle n'a, bien enlendu, qu'une valeur relative.
mais faule d’unité absolue, elle est suffisanle en
pratique.

Dans I'échelle de Warnerke, la plus grande
rapidité est représentée par le numéro 25 et les
plus lenles par des numéros inférieurs.
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COEFFICIENTS DE POSE POUR LES DIVERS DEGRES
DE L'ECHELLE DE WARNERKE (%)

Naméro Temps do pose Numéro Temps de pose

du sensilométre relatif du sensitomitre relatif
25 1 17 10,0

a4 1,3 16 13,3

23 1,8 15 17,8

22 2,4 14 23.7

21 3,2 13 31,6

20 b2 12 42,2

19 5,6 1§ 56,2

18 7.5 10 75,0

La pluparl des fabricants de glaces indiquent
sur chaque émulsion le numeéro du sensitométre
représentant leur sensibilité; il faut, bien en-
lendu, n'accepler celte désignalion que sous
toutes réserves, mais il est bon de savoir quelle
est, trés approximalivement et pour [ixer les
idées la valeur des désignations commerciales en
fait de rapidité de glaces :

La désignalion extra rapide correspond au n® 25

" rapide 4 20
” lente : " 15 (2) !

(1) G. pe CuareL p'Espinassoux (ouv. cité).

(2) Le gélatino-bromure d’argent est & peu prés seul
employé par les amateurs, mais on peut noter les
coelficients de pose pour quelques autres prépara-'
tions : . .

Bounsaurr — Caleul du lemps de pose en Pholographie 3
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Ces valeurs de sensibililé se rapporfent au
maximum d'éclairage ; plus la lumiére est faible,
moins la diflérence de sensibilité des prépara-
tions est appréciable; ainsi pour des photogra-
phies demandant de trés longuces poses par suile
du manque de lumiére, il peut étre indifférent
de prendre des glaces rapides ou lentes; les der-
niéres seront donc préférées puisqu’elles donnent
plus de finesse,

24. Influence du temps sur la sensibilité
des couches sensibles. — La scnsibilité des
couches au gélatino-bromure est conservée pen-
dant fort longtemps; on cite des pholographies
failes sur des glaces préparées plusieurs années
avant 'exposition et, d’aulre part, des dévelop-
pements effeclués des mois apres la pose. Mais,
pendant ce temps, qui peut étre long, la valeur
absolue de la sensibililé subit d’assez grandes
variations.

L’accrois¢ement de sensibilité obtenu pendant
la fabrication par la maturation de la gélatine
ne s'arréle pas & cetle opération; elle continue
quelquefois & se produire aprés I'extension de
I’émulsion sur le support.

.1l 'y a donc au début de la fabricalion une

Gélatino-bromure extra rapide. . + . 1

Collodion humide. . . . + « . . + =304 8o
Gélatino-chlorure. « . . » . . ., . == 504aa200
Papier au gélatino-bromure . . : . = 525
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augmentation de sensibilité suivie d’'une période
de constance assez longue, puis commence une
décroissance progressive.

- Quelle est Ja limite de ces modifications? 1l
est bien difficile de la donner. Elle est essenilel-
lement variable et dépend de la rapidité primi-
tive de la préparalion, de la saison pendant
laquelle elle a été fabriquée st enfin des condi-
tions de conservation.

On a d'ailleurs fait pen. d’essais dans cctle
voie; cependant MM. Henry, qui doivent déter-
miner avee exactitude la sensibililé des prépara-
tions qu’ils emploient pour dresser la carte
photographique du ciel, ont les premiers sigualé
ces varialions.

M. Max Wollf d'ITeidelberg a trouvé pour les

plaques Lumiére, une sensibilité trois fois plus
forte aprés cing mois de fabrication, puis ensuite
une décroissance marquée.
+ MM. Bardet et Bouasse ont, chacun de leur
c01é, fait des conslalations analogues ; d’aprés ces
expérimentateurs, il existe de nofables diffé-
rences, non seulement entre plusieurs glaces
d’un mi¢me paquel, mais méme pour une scule
glace, entre diverses parties de sa surface.

Ces observations, de la plus haule importance
au point de vue scientifique, doivent étre connues
des praticiens, mais il n’y a pas lieu dy attacher
pour les travaux courants une trop grande im-
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portance. Il sulfit de recommander, de ne faire
les essais de sensibililé que peu de temps avant
I'emploi. ‘

Le développement doit, autant que possible,
suivre d’assez prés 'impression & la lumiére. let
encore, il ne peut élre donné de régle absolue.
Il'y a certainement atténuation avec le temps,
mais elle n’est pas proporlionnelle pour toutes
les parties de la couche diversement impression-
nées. Si cela élait, il sulfirait, connaissant le
temps qui doit séparer l'exposilion du dévelop-
pement, de forcer la durée de la pose dans un
rapport donné. Il n’en est pas ainsi, le lemps
agit en diffusant l'aclion de la lumiére dans
I'épaisseur méme de la couche et améne une
diminulion des conlrastes.

Ceci touche direclement & I’élude des actions
pholographiques; il parait cependant évident
qu'il s'agit d'un (ravail physique se transmetlant
des molécules impressionndes & celles qui n’ont
recu aucune impression. Celte hypothése est
d’aulant plus admissible que 'on a remarqué
que des pholotypes fortement sous-exposés ga-
gnaient en douceur quand on retardait un peu
le développement pour donner aux demi-teintes
le temps de s’'impressionner postéricurement &
toule aclion direcle de la lumiére ('),

(') Nous n’avons étudié dans ce chapitre que les
préparations ordinaires au gélatino-bromuré d’argent;
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III. FACTEURS ACTINIQUES

25. Différentes lumiérés actiniques. —
Les coelficients de pose éludiés dans les cha-
pilres précédents se rapporlent au malériel et
aux préparations employés par lopérateur ; ils
p uvent tous, coelficients physiques de 'objectif
ou coelficients chimiques des surfaces sensibles,
élre délerminés & l'avance et inscrits pour les
uns sur les diaphragmes et pour les aulres sur
les chassis contenant les glaces ou pellicules.

Nous allons avoir & considérer maintenant
des coefficients essenticllement variables, que
l'opérateur devra déterminer pour chaque cas
particulier ¢t pour le moment précis de I'expo-
silion. ' '

Dans celte calégorie, le principa! coefficient est
relatif & la source lumineuse éclairant le sujet &
photographier.

Sauf de trés rares exceptions, on n'a pas &
reproduire unc source lumineuse elle-méme,
mais des ohjels qui recoivent plus ou moins
direclement des rayons émanant de.celle-ci et
-qui les (ransmellent par réflexion & la couche
sensible.

Temploi des couches isochromatiques sera indigné
dans un chapitre spécial.
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On doit done étudier les diverses lumiéres et
surlout leur mode d’aclion plus ou moins di-
rect sur les sujels i reproduire.

Les sources lumineuses sont naturelles ou
artificielles, Dans la premiére calégorie on con-
sidére avant tout lo soleil, puis accessoirement,
la lune, les éloiles et les éclairs. Dans la se-
‘conde, il y a lieu de mentionner des nombreuses
sources d'éclairage généralement ulilisées pour
remplacer la lumiére solaire et spécialement, au
point de vue photographique, ’éclairage produit
par la combustion du magnésium ct des poudres
spéciales employées pour les opérations dans les
lieux obscurs.

A. LUMIERE SOLAIRE

26. Détermination de la puissance acti-
nique de la lumiére solaire. Photométres;
actinométres. — Le soleil, dans son mouve-
ment apparent autour de la terre envole sur
celle-ci des quantités de lumiére variant i chaque
instant comme valeur optique et comme valeur
actinique. Les causes de cetle varialion sont
mulliples. Comment doit-on délerminer au
moment de la pose la puissance actinique ? Doit-
on employer des inslruments spéciaux ; faire des
caleuls ou se conlenter de la simple apprcciation
visuelle ?
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Au point de vue scientifique, il n'y a aucun
doule; tout le monde est d’accord pour recon-
nattre I'utilité d'une détermination aussi rigou-
reuse que possible de la puissance actinique de
la lumitre solaire. C’est ce qu’ont fait de nom-
breux physiciens parmi lesquels il faut citer
spécialement : Ed. Becquerel, Bunsen, Roscot,
Niepce de St-Victor, Van Monckhoven, MM. Vi-
dal, Eder, le capitaine Abney, Violle, Hou-
daille, ete., etc.

Nous verrons que leurs iravaux ont servi
de base aux caleuls qui suivront, mais les pro-
cédés qu'ils ont employés ainsi que leurs ap-
pareils sont faits pour le laboraloire et ne
.peuvent en sortir.

Les plotoméires ne peuvent guére servir en
photographie; il y a trop de diflérence entre la
puissance oplique dont ils donnent la valcur et
la puissance actinique que le photographe a
seule besoin de connaitre.

Il résulte, en effet, des récents travaux de
M. le capitaine Abney que st 'on représente par
100 les puissances oplique et actinique du soleil
& midi, le 21 juin en Angleterre, c’est-a-dire
quand cet astre forme avec I’horizon un angle
de 64° environ; le méme jour, vers six heures
trente du soir, quand le soleil n’est plus qu’a
10° au-dessus de U'horizon, la valeur oplique de
la lumiére est tombée de 100 4 36 et la valeur
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aclinique est descendue de 100 4 7,5 (*). Il n’y a
donc pas égalité enlre la puissance aclinique
et la puissance oplique des rayons solaires. Dans
le cas cité ci-dessus, une mesure pholométrique
parfailement faile indiquerait un temps de pose
Jbeaucoup (rop faible Les pholomélres ne doivent
donc pas élre employés en photographie.

Les actinométres sont, par délinition plus di-
reclement utiles en pholographie, aussi nous
arréteront-ils un peu plus Ionéuemer_lt.

Les aclinométres sont {ous basés sur la mesura
des réaclions chimiques produites par la lumiére
sur des substances sensibles.

Quand la réaction donne lieu a un dégagement
gazeux, la mesure du volume de gaz dégagé
donne la valeur de la puissance aclinique.

Dans certains appareils, on mesure le courant
électrique produit par la réaction chimique, soit
au moment de l'action de la lumiére, soit aprés.

La phosphorescence a é1é également utilisée
comme moyen de mesure actinique par War-
nerke avec un appareil analogue a son sensito-
mélre,

Les variations de résistance électrique du sé-

lénium ont élé mises & profit dans ce buf par
M. L. Vidal.

() Nous verrons plus loin que cette valeur actinique
doit en pratique étre légérement modifide.
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Tous les instrumen!s reposant sur ces prin-
cipes et sur d’autres du mime ordre, donnent
des mesures précises pour des conditions d’ex-
Ppériences bien délerminées ; mais ne sont ulili-
sables que pour des recherches scienlifiques de
laboratoire.

Les appareils plus simples et plus portalifs,
spécialement deslinés aux opéralions courantes
de la photographie, sont presque loujours basés
sur le changement de leinle que le chlorure
d’argent subit sous l'influence de la lumiére.

Le chlorure d’argent est alors exposé pendant
un temps délerminé & I’action de la source lumi-
neuse & mesurer; la teinte obtenue est com-
parée & une éclelle type. Les appareils de ce
genre sont extrémement nombreux; les princi-
paux sont ceux de MM. Vidal, Woodbury,
Rosco, Lamy, ete.

., Dans d’autres actinométres de la méme caté-
gorie, on doit au contraire prolonger 'expérience
tant qu'on n’a pas atleint une teinte fixe; le
temps variable de I'essai donne alors la mesure
du coellicient aclinique. Ce procédé est loin de
- valoir le précédent.

Touscesappareils,minulieusementdécritsdans
les mémoires des auleurs qui les ont inventés,
sont disculés dans l'ouvrage de M. Davanne (1).

. (1) DavannE. — La Photographie, p. 141 et suivantes.
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Tout récemment, la coloration du chlorure
d’argent a encore été ulilisée par M. Abel pour
son actinométre dit perpétuel parce que la colo-
ration une fois obtenue et observée, on fait réagir
dans I'obscurité le chlore sur le chlorure d’argent
pour le ramener au blane.

Malheureusement, si séduisants que soient
tous ces aclinomélres, ils ne donnent que des
renseignements trés incomplets et méme, dans
certains cas, absoluments nuls.

Au point de vue théorique, les réactions mises
en jeu sont peu comparables; il n'y a pas pro-
portionnalilé entre I'action de la lumiére agissant
sur la substance sensible de l’actinométre et
I'action de la méme lumiére sur la couche im-
pressionnable de la glace photographique.
Chaque substance actinique est particuliérement
sensible & telle ou telle parlie du spectre. Il y &
donc 13 une cause d’erreurs qui peut, pour cer-
taines lumiéres, étre relalivement considérable.

Mais, en pratique, on rencontre encore des
obstacles beaucoup plus graves.

Les rayons lumineux dont on doit connatlre
la valeur actinique ne sont pas ceux qui tom-
bent sur Pappareil photographique, mais bien
ceux qui sont rélléchis par le sujet; c’est done
prés de celui-ci et non prés de la chambre noire
que lactinométre doit étre employé ; or, dans la

s

plupart des cas de photographie & l'exlérieur,
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cefte condilion est irréalisable. En outre, si
courte que soit opéralion, quand on la fait, soit
par des femps nuageux, soit & la fin du jour,
quand la puissance actinique qu’on veut me-
surer est trés rapidement variable, il est presque
cerfain que la valeur donnée par l'appareil ne
sera plus la méme au moment de la pose.

L’apprécialion visuelle de la lumiére est abso-
lument défectueuse. L'eil est un trés mauvais
insirument de mesure absolue; d’ailleurs, dans
le cas qui nous occupe, il ne pourrait donner
directement qu’une appréciation photométrique
et nullement actinomélrique. De plus, si nous
pouvons comparer plus ou moins bien deux
intensités lumincuses observées & de trés courts
intervalles, il est de toule impossibilité que
nous puissions effectuer la méme comparaison
aprés un certain temps. Clest ainsi que pour
Peeil, le plein soleil de décembre vaut, a trés peu
de chose pros, le plein soleil de juin dont nous
avons & ce moment oublié I'éclat et cependant
ces deux lumiéres sont approximativemenl dans
le rapport de 1 & 4.

Le merveilleux appareil optique humain se
laisse trop [(acilement inlluencer par les con-
trastes. Quand on vient du dehors vivement
éclairé par le soleil, on s'élonne en entrant dans
une piéce qui paratt alors absolument noire, d'y
voir des personnes lire et écrire, De méme, en
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chemin de fer, qnand on passe en plein jour
sous un tunnel, la lampe parait étre une simple
veilleuse et cependant, pendant la nuit, celte
faible lumiére est suffisante pour lire.

Il ne faut pas, d'ailleurs, oublier que Uiris se
dilate dans I'obscurité ct joue pour I'eil U'office
du diaphragme de I'objectif : quand D'inlensité
de la lumiére diminue, ce diaphragme en admet
automaliquement une plus grande quanlité.

M. Janssen dit & ce propos, dans une trés
intéressante nolice sur la pholométrie photo-
graphique (*) : « Remarquons, en passant, com-
« bien ce résullat des mesures photométriques
« est intéressant, puisqu’il nous révele 'élasticité
« vraiment admirable de nolre organe visuel.

« Quand une région terrestre est éclairée par
« la pleine lune, elle ne regoit qu’une quanlilé
« de lumiére deux & irois cent mille fois plus
« faible que celle qui correspond au plein jour.
« Il seublerait qu’une si prodigieuse diminution
« d’éclairement des objels doit amener une nuit
« compléte. Et cependant notre organe prend
« alors une lelle sensibilité que non seulement
« nous pouvons nous conduire, dislinguer les
« objets, en percevoir les délails, mai$ encore
« jouir du paysage et quelquelois méme, dans
« les belles régions tropicales ‘et par des nuils

(1) Annuaire du Bureau des Longitudes, 1895, p, 8,
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« sereines,, avoir presque I'illusion du jour lui-
« méme ».

On comprend maintenant pourquoi il ne faut
employer que sous foules réserves des photo-
métres mesurant direclement 'éclairage sur le
verre dépoli, aprés la mise au point, c’est-4 dire
quelques instants avant I'impression. Le but,
trés séduisant de ces appareils dont le type est
le pholometre Decoudun, est de donner directe-
tement le temps de pose, en se basanl surle
plus ou moins de facililé qu'on a & voir les par-
ties éclairées de I'tmage sur le verre dépoli, en
inlerposant enlre celui-ci el 'ceil des écrans plus
ou moins opaques. On comprend, en ellet,, que
plus la lumiére recue sur le verre dépoli est
vive, plus on peut inlerposer de feuilles de
papier calque par exemple, sans arriver a élein-
dre complélement cette Jumiére. On a donc ainsi
un moyen-de mesure qui parait assoz simple,
puisqu'on n’apprécie pas seulement ainsi la
puissance de la source lumineuse éclairant le-
sujet, mais bien la lumitre au lieu d’action,
aprés qu’elle a subi toutes les-modifications ca-
pables d’en faire varier la puissance : I'appareil
donne ou plulédt doit donner dans ces condilions
le produit complel des divers facteurs de I'ob-
jeclif, du diaphragme et du-sujet; c’est-d-dire
tous les facteurs déja étudiés, plus le dernier qui
reste & examiner dans les chapitres suivanls.
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Malheurcusement, & tous les inconvénien(s
déjd signalés, propres d'une part aux photo-
méires, et, d’aulre part & la difficulté, et on peut
méme dire & l'impossibili(é ol est 'ceil de faire
une appréciation de ce genre, il faut encore
remarquer que, pour ¢tre exacte, lindication
donnée par l'inslrument devrait se rapporter &
la moycnune d’éclairage de toule I'image; il fau~
drail promener le pholomélre sur tous les points
différemment éclairés de la glace dépolie. Ces
" points étant d’aitleurs choisis au jugé. Les indi-
cations forcément fausses données par ces ins-
truments ne dispensent pas 'opérateur d’une
sorte d'appréciation secondaire.

Les aclinométres et & plus forte raison les
pholometres ne peuvent done donner que des
indications {out & fait insuffisantes. 1l faut abso-
lument calculer les variations de la puissance
actinique de la source de lumiére employce et
réduire au minimum les incertitudes d’appré-
ciation.

27. Variation de la puissance actinique
du soleil. — La puissance aclinique du soleil
est essenlicllement variable et dépend de la po-
gition de cet asire par rapport & la terre : plus
les rayons sont obliques sur I'horizon, plus la
lumiére est faible; elle varie done avec la lati-
tude du lieu, I'époque de Uannée et I'heure. A
ces variations, obéissant & des lois mathéma-
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tiques, viennent s’ajouter celles qui dépendent
de la plus ou moins grande {ransparence de Pat-
mosphére; celle-ci a une valcur trés variable
suivant la position géographique et l'altitude du
lieu et enfin suivant les phénoménes météorolo-
giques.

Examinons d’abord les modilicalions normales
de cetle lumicre.

Nous avons vu précédemment (§ 26) que de
nombreux physiciens se sont occupés de la déler.
mination de la puissance actinique du soleil,
C’est ainsi, que MM Roscoé et Bunsen ont dressé
un tableau complet de la puissance photogénique
de la lumiére pour toules les inclinaisons du
soleil au-dessus de I’horizon.

Mais, celle valeur, si difficile & déterminer,
varie avec les substances chimiques impression-
nables qui ne sont pas également sensibles aux
mémes parties du spectre (*).

Cetle étude analytique minutieuse de la Iu-
miére, est appelée a rendre les plus grands ser-
vices & la photographie, surtout pour U'emploi
des procédés de reproduction des couleurs par la
méthode interférentielle due aux remarquables
travaux de M. Lippmann.

(1) Voir & ce sujet le trés complet tableau graphique
publié d’aprés les travaux de Roscoé, Bunsen, Vogel
* et Abney. Proceedings of the Royal society, 188a.
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Mais, dans I’élat acluel de la science, et pour
le but pralique que nous poursuivons, il faut
nous conlenler de coefficients relatifs, abstraction
faite de toule valeur absolue. '

Parmi les travaux enlrepris dans cetle voie en
ces derniéres années et spécialement pour les
préparalions sensibles acluelles, il faut ciler ceax
de M. le capitaine Abney qui a cherché princi-
palement, comme nous I'avons déja vu a déler-
miner la différence qui exisle entre la valeur
aclinique et la valeur oplique de la lumitre so-
laire.

Cet auteur a trouvé qu’en Angleterre, au bord
de la mer, la puissance oplique du soleil est de:

35 600 bougies, quand le soleil est 2 640 gu-dessus de L'horizon.

00 " 300 "
330 n# " 20° "
2000 / n 100 "
1h4oo " 8030/ "

1o /7 au moment du coucher du soleil,

Dans les mémes condilions d’expériences, la
puissance actinique est de :

120 000 bougies, quand le soleil est & G40 au-dessus de I'borizon.,

2000 /f n 300 " ,

42000 n n" 20° "

‘9000 " 10° "
5600 n 8030 n

1,7 // au moment du coucher du soleil,

Si onprend pour umilé, d’une part, la valeur
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optique, et d’aulre part, la valeur actinique de la
lumiére, quand le soleil est & 64° on a pour les
diverses inclinaisons les valeurs relatives sui-
vanles :

Inclinaisons du soleil Valeur opiique | Valeur actinique
‘Soleil A 64° , . . . 1 I

n o a430% . . . . 0,840 0,600

N a2 ., ., ., 0,590 0,350

A1 ., ., 0,357 0,075

A 830 . . . 0,250 0,056

/#  au coucher, . 0,025 0,00001/2

Le coeflicient d’actinisme ou le temps de pose
relalif devrait done élre, d’aprés ces données, de :

1 pour le soleil & 640

1.69 " 300
2,85 " 200
13,30 " 100
21,50 n" 8030
703500,00 " au coucher.

Ces nombres représentent la valeur des
rayons direcls du soleil tombant sur I'appareil
de mesure (!).

Dans la plupart des cas de photographie en
plein air, I'éclairage est trés complexe. Il faut
lenir compte des rayons directs et de la lumiére

(1) Ces nombres seraient donc directement appli-
cables quand on fait une reproduction d'un objet plan
placé en plein soleil.

Bovasavtr — Caleal du temps de pose en Photographie 6
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réfléchie. Un corps quelconque éclairé par le so-
leil ne regoit pas exclusivement les rayons di-
recls émanant de celte source, mais aussi les
rayons réfléchis non seulemenl par les corps en-
vironnants, mais surlout par le ciel.

Quand on veul faire la part de chacun de ces
facteurs d’éclairage, on se trouve en présence de
valeurs non proportionnelles, Si on considére le
rapport qui exisle entre la puissance actinique
de la lumiére direcle du soleil et de la lumiére
réfléchie, on trouve que ce rapport est loin d'élre
constant et varie avec chaque valeur de la puis-
sance propre des rayons directs.

Quand le soleil a son maximum d’éclat, la
différence entre sa puissance actinique direcle et
celle des rayons réfléchis par le ciel est trés
grande. Au contraire, quand le soleil s’incline
sur 'horizon, sa lumiére, en traversant oblique-
ment I'almosphére terrestre chargée de maliéres
solides en suspension, conlient une plus forte
proporlion de rayons jaunes et rouges peu aclifs
sur les préparations courantes au gélatino-bro-
mure. A ce moment, la lumiére réfléchie par le
ciel est, au contraire, beaucoup plus riche en
rayons bleus et violels trés actiniques,

On doit done, dans la plupart des cas, tenir
compte simultanément de la lumiére directe et
de la lumitre réfléchie en faisanl varier conti-
nuellement la valeur relative des deux.
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Les coefficients donnés plus haut, d’aprés les
expérierces de M. Abney, deivent étre un peu mo-
difiés surlout pour les faibles hauleurs du soleil
au-dessus de I'horizon, en donnant une plus
grande importance relative & I'action de rayons
réfléchis par le ciel. La puissance tolale est alors
plus forte. En eflet, si on appliquait striclement
ces nombres, on ne pourriit plus utilement faire
de photographie au-dela de certaines heures que
l'on dépasse cependant souvent en pratique.

Pour mon propre comple, je me suis fréquem-
ment trouvé obligé, par suile de conditions spé-
ciales de voyage, de faire des photographies une
heure seulement avant le coucher du soleil; les
coefficients que j'ai adoptés ont été déterminés
pratiquement et sont un peu plus faibles que
ceux de M. Abney.

Nous devons done considérer dans ’étude de
'éclairage solaire deux cas principaux : 1° la lu-
miére du plein soleil, somme des rayons direcls
et des rayons réfléchis et 2° la lumiére diffuse,
ne comprenant que les rayons réfléchis et diffu-
sés.

Dans la méthode de M. Clément pour le caleul
du temps de pose ('), on emploie le coefflicient

(1) R. CLiMeNT, — Méthode pratique pour détermi-
ner exactement le temps de pose en photographie.
3¢ édition, Paris, Gauthiers-Villars et fils, 188g.
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d'éclairage se rapborlanl a l'élat général dela
lumiére solaire, absiraction faile de la position
du sujet par rapport aux rayons directs. On se
sert done du coeflicient du plein soleil toutes les
fois que celui-ci brille dans le ciel, que le sujet
soit en pleine lumiére ou 4 'ombre ; on fait alors
usage d'un coefficient spécial pour chaque sujet,
suivant sa posilion. -

Cetle méthode, peut-élre plus logique au point
de vue de la valeur de 'éclairage, donne lieu en
pralique & trop de cas particuliers.

Je préfére n’employer le coeflicient du plein
soleil que pour les sujets qui en recoivent les
rayons direcls, et celui de la lumiére diffuse pour
ceux qui ne sont éclairés que par des rayons ré-
fléchis nalurellement, ou lamisés en parlie par
des nuages faibles, méme quand le soleil brille
d’une fagon générale. 1l en est de méme pour
les sujels placés enliérement a 'ombre, & la con-
dition toutefois que les surfaces réfléchissanles
du ciel et des corps environnants soient suffi-
sanles. ‘

Les temps de pose relalifs donnés plus loin
sont done calculés pour salisfaire. & cetle inler-
prélalion.

28. Plein soleil. — 8i nous prenons les coef-
ficienls de pose déduils des expériences de
M. Abney, pour les inclinaisons du soleil com-
prises entre 65 et 20°, nous lrouvons que ces
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nombres sont trés voisins du quotient du sinus
de I'angle de 65° par le sinus de l'angle consi-
dére.

On a en effet :

Angle 650 300 20°
Sinus 0,900 0,500 0,342
Sin 650

i = 1 1,81 2,63
Sin a 8 65

Coefficients
deduits des

expériencrs de 1 1,65 2,8,
M. Abney

Je déduis de la la loi approchée suivante, trés
suffisan(e en pralique.

«  Le coefficent horaire H diant =1 quand le
soleil est & son maximum de hauleur en
France, soit & environ 65° au-dessus de {'hori-
zon; le coefficient 1, pour une inclinaison
quelconque o, supérieure & 20° est donné par la
formule :

sin 65°
sin «

I, == .
On a donc ainsi un moyen simple de détermi-
ner, en un lieu quelconque et a chaque instant,
la valeur du coefficient horaire, puisqu’il suffit
. de mesurer directement la hauteur angulaire du
soleil ou, plus simplement, la longueur d’ombre
d’une verlicale de hauleur connue el d'en dé-
duire, par un caleul trigonométrique élémen-
taire, la valeur cherchée,
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La table IX dispense d’ailleurs de tout calcul.

Si maintenant nous cherchous jusqu’a quelles
limites le soleil est au-dessus de 20°, on lrouve
que la loi ci-dessus est applicable en France pen-
dant les périodes suivanles, comprenant une
grande partie du temps pendant lequel un ama-
teur est couramment appelé a opérer.

Enjuinde. . . . . . 60 dumatina 6t dusoir

En mai et juillet de. . . 6h3o " 5430
En avril et aoit de. . . 7h 7" 5h "
En mars eb septembre de. 8h " 4 "
In février et octobre de . gt " 3h "
En janvier et novembre de 11l /" 1h n
En décembre . . . . . A midi

Au-dela de ces limiles, c’est-a-dire de l'incli-
naison de 20°, j’ai admis les coefficients sui-
vants :

Inclinaison du soleil sur I'horizon: 200 150 100 8° 6o
Coefficients : 2,66 3,0 8 13 20

29. Lumiére ditfuse. — La définition de la
lumicre diffuse n’est pour ainsi dire pas & faire,
le nom seul indique assez clairement qu’il s’agit
de Iéclairement général produit par les rayons
n’émanant pas directement de la source et en
particulier du soleil. C'est-d-dire de tous les
rayons qui se trouvent dilfusés dans l'almos-
phére & la suite d’une succession plus ou moins
complexe de réllexions.

Au point de vue photographique, il faul aussi
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comprendre sous celte désignation I'éclairage
produit par les rayons solaires tamisés par des
nuages blancs ou trés pcu colorés.

Il n’est pour le moment question que de la
belle lumiére diffuse, abstraction faite des causes
accessoires d’affaiblissement qui seront exami-
nées un peu plus loin (§ 30).

11 ne faut pas confondre les réflexions natu-
relles constituant la lumiére diffuse avec celles
qu'on obtient avec de larges surfaces claires,
accidentellement ou intentionnellement placées
a proximité du sujet; nous aurons & parler de
celles-ci plus loin,

A chaque intensité actinique des rayons di-
recls du soleil correspond nalurellement une
intensité délerminée de rayons réfléchis ou ta-
misés par le ciel. On doit done, avant tout, fixer
ce rapport pour toutes les positions de cet astre
au-dessus de 'horizon.

Si on part des mesures aclinométriques abso-
lues et, si on compare la puissance des rayons so-
laires directs et celle des rayons diffusés, en dis-
posant les essais de telle facon que les deux
actions soient bien distincles, on trouve entre
les deux valeurs une assez forle différence.

C’est ainsi que M. Houdaille a trouvé que la
valeur de la lumiére directe du soleil étant égale
a 4o ooo Jampes-métre-seconde, la valeur dela
. belle lumiére diffuse n’est que de 6 oo0o l.-m.-s.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 FACTEURS ACTINIQUES

c’est-a-dire que le coefficient d’éclairage étant 1
pour le plein soleil, celui de la belle lumiére
diffuse n’est que 6,7.

La plupart des auteurs admettent ‘pour la va-
leur relalive de ces deux éclairages des nombres
variables, mais cependant moins diflérenis que
ceux-ci.

M. Dorval admet que la lumiére diffuse est
d’une fagon constanle deux fois moins actinique
que la lumiére directe. Nous savons que ce rap-
port conslant n’exisle pas. M. G. de Chapel
d’Espinassoux tient compte de la diminution
progressive de I'écart entre les deux valeurs ct
admet comme limite le rapport de 1 & 4 pour les
deux coelficients, quand le soleil a son maximum
d’éclat.

. Ces divergences de vues peuvent étonner et on
serait lenlé de se baser sur les expéricnces pré-
cises analogues & celles de MM. Abney et Hou-
daille.

Mais, on ne doit pas, dans ce cas, perdre de vue
que le but du calcul du temps de pose est de
donner une valeur aussi constanle que possible
a tous les photolypes oblenus, en corrigeant au
besoin les effels d'un mauvais éclairage. Si la
lumiére est faible, on doit chercher & obtenir une
épreuve ayant autanl de brillant que si I'éclai-

" rage élail trés vif,
Quand le soleil éclaire de tout son éclat un su-
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jet donné, les ombres sont intenses et offrent un
conlrasle souvenl lrop violent avec les parlies
{rés éclairées. Au contraire, si la lumiére est in-
direcle ou seulement bien diffusée, les opposi-
tions d’ombres et de lumiéres sonl trés atiénuées
et d'autant plus faibles que I'éclairage est lui-
méme moins énergique.

Or, si dans les deux cas on dounnait a la pose
la valeur juste indiquée par I'expérience actino-
mélrique absolue, on aurait deux mauvais pho-
tolypes : le premier serait heurlé et le sccond
manquerait totalement de brillant, il serait plat
et froid.

On doit done, pour donner & chacun sa valeur
jusle, augmenter un péu le temps de pose au so-
leil et le diminuer & la lumiére dilfuse par rap-
port aux coelficients absolus. Dans le premier
cas, le pelit exeés de pose améne un commence-
ment de solarisation; c'est-a-dire que les noirs
du phototype gagnent de la {ransparence, grice
au phénomene bien connu de relourncment de
Paclion de la lumiére (*), auquel on doit souvent
le manque de vigueur des ciels {rés éclairés.

(1) On sait que, au-deld d'une certaine limite, il ya
un véritable retournement de la vuleur de Pépreuve
qui de négative devient posilive. M. Janssen qui a étudié
depuis longtemps ce phénomene, dit méwe, qu’en po-
sant un million de (oisJe temps normal, on revien-
drait & une valeur juste des oppositions.
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Dans le second cas, au contraire, on doit cher-
cher & exagérer les contrastes. En diminuant la
pose, les pérties les plus éclairées prendront au
développement une intensité relative plus
grande.

Les deux coefficients da plein solcil et de la
lumiére diffuse doivent done élre praliquement
assez voisins. Nous avons adopté les nombres
1 et 3.

Cette différence entre les deux coefficienls
n'est pas constante; elle diminue lorsque la va-
leur actinique directe du soleil s'affaiblit. La dé-
croissance est bien difficile & déterminer exacte-
ment, il faut se contenter d’'une approximation
et on n’'est pas loin de la vérilé en admettant les
nombres suivants pour les valeurs des deux coel-
ficients pratiques.

Le eoefficient du plein 4 Le cocfficient de la 3
soleil étant : lumidre diffuse est :

‘" 2 " 4
" 3 I 4.9
n" 4 " 5,8
" 5 U4 677
" ] n 0,5
n 10 " 11,3
n" 12 o 13
" 15 " 15

30. Nébulosité; coefficient atmosphéri-
que. — Les coefficients délerminés dans les para-
graphes précédents (§§ 28 ct 20) sonl applicables
vand le ciel est parfailement pur et l'atmo-
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sphére d’'une bonne transparence moyenne. Ces
conditions sont fréquemment modifides, soit
d’une facon normale, soit par suile de phéno-
ménes météorologiques.

Les modificalions normales dépendent de la
posilion géographique et de l'altitude du lieu.
On sait que dans cortaines régions parliculiére-
ment & 'abri des poussitres, soil par suile de la
nature du sol, soit & cause d'un élat hygromé-
trique de l'air, 'atmosphére est d’une transpa-
rence exceptionnelle. Dans les régions élevées,
celte transparence augmente avec laltitude. Il
n’est pas possible de donner des chiffres caleu-
lés avec exaclitude. Pour les causes locales de
transparence, il faut apprécier la diminution du
temps de pose qui doit en résulter el qui ne
peut jamais dépasser 25 °/; du temps normal.

Quant & l'influence de l'altitude, on n’a pas
non plus de données bien précises pour la calcu-
ler. MM. G. de Chapel d’Espinassoux et Abney
sont d’accord pour dire que la lumiére du soleil
est environ deux fois plus aclinique a partir de
2 500 métres de hauleur.

Les condilions météorologifques modifient trés
rapidement I'état de Palmosphére et du ciel; on
est donc conduit & faire varier souvent le coelfi-
cient d’éclairage.

Les aclinométres el Jes pholomélres sont quel-
quefois préconisés pour délerminer cetle trans-
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parence atmosphérique ou celte nébulosité. Mais
en admeltant que I'indicalion donnée soit juste,
il y a beaucoup de chances pour que le coelfi-
cient ait changé entre l'expérience et la pose.
Dans cerlaines saisons, la nébulosilé varie du
simple au triple en quelques minutes.

Le photographe doit donc s’exercer a appré-
cier celle valeur.

On peul s’étonner de voir préconiser ici I'ap-
précialion visuelle. Lorsque nous avons éludié
la valeur de la lumiére solaire, nous avons en
effet moniré que l'eeil est incapable de mesurer
méme trés grossitrement la puissance aclinique
4 diverses époques éloignées. Mais dans le cas
présent, il ne s’agil que d'une graduation rela-
tive de (aible amplilude, pour le seul moment
de l'opération. Il est toujours aisé de voir si le
ciel est plus ou moins pur et de déterminer la
valeur relative approchte de celle (ransparence,
indépendamment de la puissance normale de
Péclairage dont le calcul (§8 28 el 29) donne la
valeur exacte pour l'instant déterminé.

Le coefficient atmosphérique "modifie donc
seulement le coeflicient horaire.

Il est d'ailleurs évident que les remarques
faites, relativement au manque d’opposilion
entre les ombres el les grandes lumiéres, pour
les sujets éclairés par la lumiére dilTuse s’appli-
quent encore dans le cas présent.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COEFFICIENT ATMOSPHERIQUE 93

Plus la lumitre est mauvaise plus elle est
diffusée d’une fagon générale et uniforme et
plus les contrastes sont faibles. Done, plus la
lumiére normale du moment est affaiblie par
défaut de lransparence de 'atmosphére, plus le
coeflicient de nébulosité doit élre relalivement
faible.

Lorsqu’il exisie un grand nombre de nuages
blancs occupant une surface assez ldrge de la
voulle cileste, la lumiére tolale, soit directe, soit
dilfusée a une irés forle puissance aclinique.
Ces nuages, extrémemen! phologéniques, ont un
pouvoir réfléchissant considérable. Le temps de
pose doit alors élre diminué d’une facon gra-
duelle suivant 'imporlance de ces réflexions; il
peut ainsi &tre réduit de 25 °/,.

Quand ces nuages blancs existent aprés la
pluie avec un peu de vent, I'atmosphére a une
transparence toul & fait exceplionnelle. On ob-
tient, dans ces condilions d’éclairage, les plus
beaux paysages avec loinlains. Le coefficient doit,
dans ce cas, ¢lre encore diminué.

Naturellement, les nuages foncés augmentent,
‘au contraire, le coefficient atmosphérique ; ils
interceplent plus ou moins les rayons solaires et
sont trés peu réfléchissants. Il est donc néces-
saire, quand le ciel est chargé, d’augmenter la
pose dans un rapport variable pouvant atleindre
qualre ou cinq fois sa valeur normale.
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La pluie n’a pas par elle-méme, au moment
de sa chule, d’influence bien marquée ; ce sont
les nuages qui Ja produisent qu'il faul seuls con-
sidérer ; ’humidilé augmente un peu la trans-
parence de Vair, soit en faisant {omber les cor-
puscules solides en suspension, soit en les
rendant plus transparents par imbibition ().

Le brouillard est, comme on sait, formé par
de la vapeur d’eau s’élevant du sol humide dans
des conditions météorologiques spéciales. La
définition des brumes est bien analogue et on
emploic fréquemment ces deux mots indistine-

. tement ; cependant, il y a lieu pour nous de ré-
server celui-ci & cct état particulier de Patmos-
phére que I'on observe par les grandes chaleurs,
le malin, A ce moment, il existe & Ja surface du
sol un voile faiblement humide, assez peu trans-
parent et souvent noirdtre ou rougealre, grice
aux matiéres solides en suspension.

Qu'il s’agisse de brouillard on de brume, le
photlographe se trouve en présence d’un voile plus
ou moins opaque; lout est brouillé, la mise au
point méme est rendue difficile et il ne peut ttre
question de reproduire des sujets un peu éloi-
gnés,

I est évident qu’il est prélérable de s’abslenir

(") Ce phénoméne est analogue & 1’augmentation de
la transpavence d’un papier mouillé.
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dans de pareilles conditions, mais la nécessité
d’oblenir un document peut cependant quelque-
fois forcer & opérer en prenant le sujet tel qu'il
est.

Il faudra alors chercher & augmenter les
faibles contrastes du modéle en doublant seule-
ment au maximum le temps de pose normal.
On aura ainsi un pholotype sulfisant si on re-
garde comme bien faite une photographie rap-
pelant I'état du sujet au moment de la pose.

Le coefficient atmosphérique ou de nébulosité,
qu’il soil plus pelit ou plus grand que 'unité,
est forcément trés vague et ne peut étre apprécié
sans une cerlaine habitude.

Cependant, pour fixer les idées, je donne aux
COEFFICIENTS ATMOSPNERIQUES, les valeurs sui-
vantes :

Giel blewpur. o v v v v« o« .« 1

i aprésla pluie . . . . . . 09
Nuages blancs, sur ciel blew . . o . . . 08
" aprés la pluie. 0.7

Nuages gris faibles ou léger brouillard , . 1,5
Ciel sombre, brouillard et brume colorée . 2.0
Ciel tréssombre . . . . . . . . « + o

B, SOURCES LUMINEUSES NATURELLES SECONDAIRES

34. Clair de Lune. — Les astres aulres que
le soleil, émettent ou réfléchissent une quantité
de lumiére qui est suffisanle pour impressionner -
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~Jes couches sensibles. Mais ces sources lumi-
neuses direcles ou indirccles sont générale-
ment trop faibles pour éclairer des sujets ter-
restres,

La lune seule, grice 4 sa proximité de la terre
et & sa large surface relative qui en résulte, peut
étre utilisée dans ce cas, Cependant, la puissance
actinique de cet éclairage est bien loin de sa
valeur apparenle, telle que la pergoit nos yeux.
On a vu précédemment (§ 26) que M. Janssen,
dans une remarque au sujet de cetle diflérence,
admet que le pouvoir phologénique de la lumiére
de la pleine lune est de deux & trois cent mille
fois moins aclif que celui du soleil.

M. le capitaine Abney, dans le travail déja

cHe allnbue a cetle valeur ~—— de celle du so-

[oo 00
leil de | juin.

Ces nombres sont donc aussi voisins que possi-
ble, étant données les dilficullés et les incerti-
tudes d’une pareille délerminalion.

La pholographie des paysages ou d'aulres
sujels parfailement immobiles est done possible
au clair de lune; mais on ne doit pas espérer
avoir un résullat parfait, car la pose nécessaire
est tellement longue que les ombres ont le lemps
de se déplacer d’une quantité trés appréciable.
Si, pour éviter cet inconvénient, on diminue la
durée de Vexposilion, I'épreuve déja trop riche
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eén contrasles naturels devient tout & fait heur-
tée (1). 4

32. Photographie directe des astres. —
La reproduction pholographique directe des
astres est devenue une des opéralions couranles
de l'astronomie et s’applique méme & des éloiles
invisibles avec les instruments ordinaires.

M. Janssen a poussé fort loin I’étude pholomé-
trique comparalive des astres. On a liré des re-
cherches des astronomes des données lellement
précises qu’on peut classer les étoiles d’aprés le
temps nécessaire pour en oblenir une image
photographique.

MM. Heory, dans leur magnifique travail de
la Carte du ciel sont arrivés dans celte voie &
une précision vraiment remarquable ; ¢’esl ainsi
que, pour des données fixes déterminées, ils

(1) 11 est utile de faire observer que la plupart, pour
ne pas dirve toutes les photographies d’effets de lune
que l'on voit, sont obtenues grace & un artifice trés
connu et souvent décrit. On faiy un, phototype en
plein soleil en posant beaucoup trop peu; on déve-
loppe et on renforce & outrance. Les parties éclairdes
du sujet sont seules vigoureuses, il n'y a pas de demi-
teintes et rien n’est visible dans les ombres.

On compléte méme quelquefois l'illusion en peignant
au pinceau, notre satellite dans le ciel du pholotype.
La position de ce faux point lumineux est d’ailleurs
généralement mauvaise et en désaccord complet avee
les ombres. Pour qu’'il en soit autrement, il edt fallu
opérer avec le soleil dans I'objectif,

Boussavrr ~— Caleul du temps de pose en Photographie 7
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v

donnent, pour les diverses grandeurs d’étoiles
les temps de pose suivants :

17e grandeur, .| 08,005 || g® grandeur . . 8s
20 n . o o001 [10° ] o | 208
3e n e ] 0,03 [1re no o« .| Sos
4e /2N BN | 129 " o o] 1208
50 no . .| 02 |[13e " . 5m
6o /e .| 0,5 148 n" « o 13w
ne .3 |15 " .| 33m
8e nmoo. 3 160 # L] thoom

Nous sommes loin certainement de la pratique
ordinaire des photographes ; mais ces considéra-
tions montrent si neltement la valeur -d’une dé-
terminalion exacte du temps de pose que nous
ne pouvions les passer sous silence.

33. Lumiére des éclairs. — La lumiére

émise par les éclairs est excessivement riche en
-rayons bleus violets et ullra.violets; elle est
donc trés photogénique, mais comme son aclion
a une durée essentiellement courle, celte lumiére
est tout A fait insuffisante pour donner par ré-
flexion des images complétes de paysages (il ne
peut évidemment é&tre question d’utiliser cet
éclairage pour d’autres sujels).

Cependant, on obtient des vues en silhouette
assez intéressanles en choisissant une de ces
nuits pendant lesquelles on observe une succes-
sion d'éclairs, brillant & de courts intervalles.
On dispose un appareil en le braquant sur un

!
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paysage que l'on a choisi de telle facon qu’il
soit éclairé obliquement par les éclairs ; c'est-a-
dire que comme pour les vues au soleil, il faut
éviter de recevoir directement dans I'objectif
laction de la- source lumineuse.

La mise au point est délerminée par le caleul,
puisque la Jumiére manque, on emploie un dja-~
phragme aussi grand que possible et on laisse
Pappareil en place, I'objectif élant ouvert et la
glace démasquée, jusqu'a ce que le paysage ait
été illuminé par deux ou lrois beaux éclairs.

It est de toute évidence que la pose est lrés
incertaine et toujours beaucoup irop faible, mais
comme il ne s'agit en somme que d’avoir des
conlrastes, on aura aprés un développement
énergique une épreuve acceplable, étant donné
le but cherché.

Lorsqu’il s’agit de reproduire, non plus des
sujets éclairés par les éclairs, mais direclement
ceux-ci, le probleme est encore plus simple,
puisqu’il suffit d’avoir des images blanches lran-
chées sur fond noir.

On dispose un appareil mis au point sur I'in-
fini, en le dirigeant vers la portion du ciel ou se
produisent le plus d’éclairs, on laisse la glace
‘démasquée derriére ’objectif ouvert, comme
précédemment, mais on arréle la pose aprés la
premiére impression si on ne veut pas avoir
plusieurs (racés superposés.
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C. SOURCES LUMINEUSES ARTIFICIELLES
/ '

34. Diverses sources lumineuses artifi-

cielles. — Les sources lumineuses arlificielles,

bien qu'ayant des usages resireints el spécianx

en photographie, ont pris, dans ces derniéres

annces, un assez grand développement et per-

mettent d’aborder des travaux qu'il sersit im-
possible d’exécuter sans leur secours.

3

Pour bien des travaux & poste fixe on arri-
vera méme peul-8tre & préférer d'une facon
normale ce mode d’éclairage. Les grands ale—
liers artisliques de porlrails sont d’ailleurs
“maintenant installés pour travailler & la lu-
miére électrique.

Il suffit de se reporter & ce qui a été dit précé-
demment sur les varialions de I'intensilé de la
lumiére solaire, pour comprendre {oul Pintérdt
qu’il y a, quand on opére dans un atelier, & sup-
primer d’un seul coup, I'influence de la saison,
de I'heure’ et des condilions météorologiques.
Une fois que la source arlificiclle est régice, on
peut opérer & coup sir et faire varier & volonté
les effels lumineux en vue de lel ou tel résullat
arlistique (*). .

(1) C’est pour la méme raison que tous les travaux
de tirages de photocopies sur couches a développe-
ment, soit par contact, soit par agrandissement
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Les sources lumineuses naturelles que nous
avons éludiées précédemment sont toujours si-
tuées al'infini; au conlraire, toutes les lumiéres
artificielles agissent & une distance assez rappro-
chée. Il y a donc lieu de faire intervenir ici dans
le calcul un élément nouveau relatif, a cette dis-
tance. '

Les sources artificielles agissent, soit d’une

facon continue comme la lumiére solaire, soit’
d’unefacon d'sconlinue comme les éclairs.
. On peut ranger dans la premiére catégorie
toules les sources ordinaires d’éclairage et dans
la seconde, les lumiéres spéciales & combustion
rapide lelles que les photo-poudres.

35. Sources lumineuses artificielles con-
tinues. ~— Les sources lumineuses artificielles
ont une valeur photomélrigque trés incertaine,
plus forte raison en est-il de méme de leur
puissance aclinique. Les nombres donnés par les
différents auteurs divergent, d cause des dilfi-
cultés et des incertitudes que présentent les
essais effectués pour ces déterminalions : les
unités sont mal définies et surtout trés peu

donnent des résuliats beaucoup plus constants avec
les lumidres arlificielles qu'avec celle du soleil,

Le coetficient d’opacité d'un phototype étant connu
une fois pour toutes, on n'a qu'a faire intervenir,
pour le tirage d'un nombre quelconque de photocopies,
la puissance graphique de la source et sa distance,
pour calculer le temps d’exposition,
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comparables aux diverses sources essayées ;
celles-ci, lumiéres industrielles plus ou moins
précises, sont excessivement variables pour une
méme désignation et enfin un méme appareil
peut donner des résultals trés différents suivant
le mode d’emploi.
. Il est donc indispensable, chaque fois qu'on
doit faire usage d’une source de lumiére artifi-
cielle, de faire un essai précis en se plagant dans
des conditions aussi voisines que possible de
celles dans lesquelles on se trouvera en pratique.
On ne trouvera donc pas ici de coellicient
précis mais uniquement quelques données trés
approximatives ; on devra se reporter aux travaux
photométriques et actinomélriques de Bunsen,
Roscod, Vogel, Eder, Abney, et & ceux plus ré-
cents de MM. Houdaille (*) et Buguet (?). Fourtier,
dans son {rts intéressant ouvrage sur les lu-
micéres artificielles (*) a parfaitement posé loutes
les questions spéciales que comporte le probléme.
On pourra, en appliquant les principes et les
données numériques qu’il donpe, chercher a

(') Bulletin de la Société francaise de photographie.
Avril 1894, :

(%) Bueuer., — Conférences sur la photographie
théorique et technigue faites au Conservatoire des
Arts et Métiers en 1892-93. Paris, Gauthier-Villars et
fils, 1893.

() H, Founrier, — Les lumidres artificielles en
photographie, Paris, Gauthier-Villars et fils, 18g3.
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résoudre tel probléme bien précis d’éclairage
et en tirer des résultats pratiques.

Le trés court tableau suivant n’est donc donné
que comme premiére indicalion vague de la
valeur aclinique de quelques sources artificielles
employées en photographie. Le coellicient de
pose pour chacune a la méme base que les coeffi-
cien(s horaires déji éludiés, cest-a-dire la puis-
sance de la lumiére du soleil le 21 juin & midi.

COEFFICIENTS ACTINIQUES APPROCHES DE QUELQUES
SOURCES LUMINEUSES ARTIFICIELLES AGISSANT
A 1 METRE DE DISTAN"E

(Le coefficient du plein soleil, le 21 juin & midi est
pris comme unité).

Bougie ordinaire de I'litoile. . . « . . . 20000
Lampe & pétrole bec rond, brilant de 3o &
4o grammes & I'heure . . . . . . . 2 000

Bec de gaz papillon, brilant 180 litres 2
Theure. . + . v « + v v+ + « « + 1000

Becrondatrous. . . . . .« . . ., 500

Lampe électriquedincandescence de tobougies. 1800
n " 6 . 1200
" 4 arc de 2 ampéres (1), . 250
" no 4 . e 120
" o6 R 5o'
b "0 o e 20

Lumiére oxhydrique ordinaire . . . . .« = 50

Ruban plat de magnésium, pesant 1 gramme
par métre et brdlant 4 raison de om,0r par
seconde. « .+ v 4 4 44 e e e e 15

{*) La puissance d’une lampe & arc est exprimée en
ampéres; la force électromotrice étant sensiblement
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‘

11 faut remarquer, que pour tous ces foyers
artificiels el,eqn particulier, pour les lampes &
arc électrique, la puissance lumineuse varie sui-
vant 'angle que forme le rayon considéré avec
'axe de la lampe. Pour des charbons verticaux
(cas le plus général) on trouve des valeurs va-
riant de 2 & 50 suivant qu’on considére les
rayons émis dans 'hémisphére lumineux supé-
rieur, dans 'hémisphére inférieur ou dans lelle
ou lelle direclion du plan horizontal passant par
arc lumineux.

Dans ce lableau, les nombres donnés se rappor-
tent & la valeur moyenne dans hémisphére in-
férieur; celle parlie du volume éclairé par une
lampe étant la.plus généralement utilisée en
photographie (*).”

Les foyers sont supposés nus, cest-a-dire non
placés dans une lanterne ou un globe. Ceux-ci
ahsorbent une quantilé de lumiére variant de 10
a 25 %/, pour des verres opales légers et de 20
a 4o et méme 50 °/, pour certains verres dépolis,

constante et égale & 55 volts. La puissance photomé-
trique relative et le rendement aclinique graphique
croissent avec le débit.

(1) M. Moiteni a éludié, au point de vue de V’éclai-
rage des appareils de projection et d’agrandissement,
Iinfluence de la position des charbons dans les
lampes électriques, Le lecteur fera bien de se reporter
i la note qu'il a publide dans I'Annuaire de la photo-
graphie pour 18g5,
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Il faut aussi tenir compte de la qolorfilion pro-
pre de ces écrans,

On flait généralement usage, avec les lumiéres
artificielles, d'écrans ou de réflecleurs de di-
verses natures. Cetle pratique est d’aulant plus’
juslifiée d'ailleurs qu’elle permet de diminuer
dans une cerlaine mesure la crudilé de 1’éclai-
rage trop direct de foyers rapprochés. Chaque
réflecteur devra étre étudié avec soin; on devra
tenir comple de sa forme, de sa couleur, de son
pouvoir absorbant, de son pouvoir réfléchissant,
de sa surface et de la distance le séparant de la
source lumineuse et du sujet.

Celte queslion de dislance a en eflet une im-
porlance capilale; on ne devra jamais perdre de
vue la loi générale formulée & propos des ob-
Jjectifs (§ 25) :

La quantité de lumiére regue en un point
donné est inversement proporiionnelle au carré
de la distance qui la sépare de la source. —
Cette loi est cependant modifiée par I'emploi des
réflecteurs et condensateurs directement adap-
tés & lasource. Si celle-ci est exactement au foyer
de ces appareils optiques, on sait que les rayons
en sorlenl en faisceaux paralléles. La puissance
lumineuse est alors indépendante de la dislance,
si on [ait abstraclion de l'absorplion almosphé-
rique. ‘

La lumiére produite par la combustion du,ma-
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gnésium en fil ou en ruban figure dans le ta-
bleau des sources continues; ce métal esl en
effet fréqueniment employé dans des lampes.
disposées de facon & amener par déroulement la
partie incandescente au foyer d’un petit réflec-
feur parabolique. La durée de I'éclairage peut
étre considérée comme continue et n'a pour li-
mite que la capacilé de la bobine. Mais il faut
remarquer que la combustion du magnésium
donne d’épaisses fumées blanches qui ne tardent
pas & obscureir plus ou moins fortemenl ’atmos-
phére. Il est, par suite, souvent difficile si non
impossible de faire une opération un peu lon-
gue, ou deux poses courles mais & peu d’inter-
valle.

11 faut tenir compte de cet inconvénient acces-
soire quand on opére dans un espace clos res-
treint. Dans ce cas, on emploie le plus grand
diaphragme possible pour avoir la facullé de
diminuer la pose.

On comprend combien il serait utopique de
vouloir fixer des bases absolues pour le caleul du
temps de pose avec des sources artificielles. Les
condilions accessoires prennent ici une telle im-
portance que chaque cas parliculier donne lieu
a une étude spéciale. On ne pouvail donc donner
dans ce manuel que des principes généraux et
poser des problémes sans les résoudre.

Je répete, en terminant ce chapitre, que le
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praticien doit faire avec précision des essais pour
chaque installation comportant I'emploi de
sources arlificielles. Le temps ainsi dépensé
n’est pas perdu, puisqu’il s'agit généralement
de faire dans la suite un nombre' illimité d’opé-
ralions dans les mémes conditions d’éclairage.

Quant aux écrans et réflecteurs, qu’ils soient
employés avec la lumitre solaire ou avec des
sources arlificielles, leur usage est toujours des
plus complexes et échappe le plus souvent an
calcul.

Pour le portrait en particulier, {oules les con-
ditions générales étant calculées, I'emploi judi- .
cieux des écrans délermine Ja valeur artistique
de I'épreuve.

36. Sources lumineuses artificielles in-
termittentes. — On se sert aujourd’hui, de
plus en plus, de lumiéres & éclals ou & delairs.

Ces éclairs sont toujours produits par la com-.
bustion vive d’une poudre inflammable lumi-
neuse. II. Sainte-Claire Deville et Caron ont
moniré les premiers les propriétés éclairantes de
la poudre de magnésium projelée dans une
flamme non lumineuse par elle-méme (*).

Depuis, la combuslion des poudres métalliques
et en particulier du magnésium a donné lieu a

(1) Annales de Chimie et de Physique. 3¢ série,
t. XVII, p. 345.
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de nombreux essais. D’autres métaux ont élé
préconisés, enlre autres, aluminium, mais la
puissance aclinique est beaucoup plus faible et
I’emplol moins commode.

Le magnésium en poudre est employé soit
seul, soit & I'élat de mélange inlime avec des
comburants énergiques. Les composilions de
pholo-poudres ou photo-éelairs sont en nombre
illimilé, ainsi que les appareils ou lampes des-
tinés & produire l'inflammation au moment
voulu,

L’élude de ces produits et appareils est faile
avec le plus grand soin dans 'ouvrage déja cilé
de II. Fourtier ; on devra s’y reporter.

L’utilisation des poudres photogéniques est
naturellement soumise aux mémes lois géné-
rales que les sources lumineuses conlinues et,
en oulre, il faul tenir compte de la quantité de
maliére bralée et de la durée de la combus!ion
qui, quoique irés courle et généralement réduite
a un éclair, a cependant une valeur mesurable.

La puissance actinique de ces poudres pré-
sente de grandes variations; mdme pour une
seule composilion, suivant 'état physique et la
plus ou moins grande quanlilé d’humidilé que
ces produils absorbent {oujours, malgré le soin
qu’on apporte & les conserver au sec.

D’aprés les expériences de MM. Eder et Va-
lenta, lu puissance actinique d’une poudre au
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magnésium est, jusqu’a une certaine limite,
sensiblement proportionnelle & la quantilé de
ce mélal entrant dans le mélange et quelle que
soit la composilion de celui-ci.

Quant & la durée des éclairs elle serait,
d’aprés ces expérimentateurs, de - de scconde
pour 07,100 de magnésium métallique pur et
de i de seconde pour 1 gramme.

Les mélanges explosils (*) bien dosés, c’est-a-
dire contenant exactement la quantité d'oxygéne
nécessaire, onl le grand avantage de briler ra-
pidement; ainsi on peut arriver & ne pas dé-
passer - de seconde pour la combustion de
4 grammes de magnésium.

La poudre suivante brile en g de seconde.

Perchlorate fe potasse 30 grammes,
Chlorate de polasse 30 grammes,
Magnésium fo grammes.

Dans l'oxygéne pur, le magnésium brile en
produisant, d’aprés M. Abney, une lumiére
douze fois plus actinique que dans l'air. Cetle
propriété a été mise a profit par M. Boutan
pour la photographie sous-marine.

Quelles conclusions pratiqules pouvons-nous’

(") L’emploi des poudres & combustion rapide n’est
pas sans danger et les brdlures par projection sont
souvent & craindre. La posle refuse, d'ailleurs, les
expéditions de mélanges chloratés.
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tirer de ces données assez vagués ? Tei encore,
le calcul est bien impuissant, on ne peut que
formuler des indications générales.

Le plus souvent, les éclairs magnésiques sont

" utilisés pour photographier des scénes d’inté-
rieur, c'est-a-dire un ensemble de sijjets groupés
dans un espace clos et non un sujet déterming,
sur lequel la lumiére est plus ou moins con-
centrée, '

Ce qu’il faut produire dans ce cas, c'est une
grande somme de lumiére diffuse. On est en
présence d’'un double probleme d'éclairage et
d’éclairement qui a été spécialement étudié par
M. Mascart. Ce savant a fait construire un ap-
pareil destiné & mesurer I'éclairement cubique
d’une salle. Jengage vivement ccux qui veu-
lent pratiquer la photographie d’intérieur a
lire la description de cet appareil et la trés in-
téressanie note & ce sujet ().

L’éclairemenl étant donné en fonclion du vo-
lume d’une salle il en résulte que la quantité
de magnésium bralée doit étre d’aulant plus
grande que ce volume est lui-méme plus grand.
11 faut aussi nécessairement tenir compte de la
couleur plus ou moins claire des murs el objets

(1) Mascart. — Sur la mesure de l’éclairement.
Bulletin de la Société Internationale des Electri-
ciens, 1888, p. 103.
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réfléchissants situés dans le milieu & photo-
graphier, ‘
L'intensilé graphique de I’éclair élant plus
grande relativement quand la combustion est
plus rapide, on doit choisir les compositions
trés combuslibles; on y gagne de plus d’étre
moins géné par les fumées blanches inévilables,
Il n’est certainement pas impossible de donner
une formule approchée pour déterminer dans des
condilions bien définies, soit la durée dela pose,
soit Pintensilé de la lumiere & produire ; mais
pour le momeant on est encore obligé de tilonner.
Quand il s’agit de scénes dans un inlérieur
du volume d’un salon ordinaire, avec des murs
moyennement réfléchissants, on peut employer .
la formule suivante de M. Vallot ('), donnant le
poids p de magnésium & brtler, soit pur, soit
en mélange (%) pour impressionner une glace
extra-rapide avec un objectif d’ouverture donnée

(@)

T 100

F )
a—.Ona.

p= X 2.

(1) Annuaire général de la photographie, 1893, p.520.

(2) Pour opérer avec quelque précision ou tout au
moins pour pouvoir discuter 'opération faite et au
besoin corriger les erreurs pour des opérations ulté-
rieures, il est indispensable de n’employer que des
mélanges de composition connue. lci comme pour
toutes les opérations photographiques sérieuses, il
faut refuser absolument les produits secrets.
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- . Fourtier trouve que cetle formule donne
un résullat un peu faible et recommande en
particulier de diviser la charge en plusieurs
pelils paquels. On a ainsi un meilleur éclaire-
ment ; cependant, si le sujet comporte des corps
en mouvement, on doit allumer toute la poudre
d’un seul coup. ’

Dans lous les cas, il faut avoir soin de placer
les charges de lelle facon qu’elles ne soient ni
dans le plan des diaphragmes, ni dans celui de
la coulisse du chassis. On croit suffisant de
placer les charges en dehors du champ de l'ob-
jectif ; dans bien des cas, cela n'est pas assez.

1V. FACTEURS PROPRES AU SUJGT

37. Diftérents facteurs propres au sujet.
— Les rayons actiniques qui agissent finale-
ment sur la couche sensible sont presque tou-
jours réfléchis par le sujet; ce n'est que dans
les cas fort rares et trés spéciaux de reproduc-
tion directe de foyers lumineux qu'il en est au-
tremenl.

Les différents corps qui recoivent les rayons
émanant d’une source lumineuse quelconque ne
les réfléchissent jamais inlégralement. ‘

La perte d’activité aclinique des rayons ainsi
réfléchis varie dans des limites considérables,
suivant P'éclat, la coloration, la position relative
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’

du sujet par rapport & la source de Iumiére et &
Pobjecti, ele. ‘

Les facleurs relatils & 1’éclat, a la coloration,
4 la'position, elc., des différenls sujels varient &

Tinfini. Le débulant qui a étudié avec soin'les
autres causes plus ou moins malhématliques de
variation du temps de pose se heurle ict & une
foule de difficultés paraissant, & premiére vue,
insurmontables.

C’est pour guider les débuts des pholographes
dans celte voje que plusieurs auleurs, a la suite
de M. Dorval, ont dressé des tableaux d’éclat in-
trinséque pour les principaux sujels qu'on peut
avoir  reproduire et pour lecs diverses positions

- de ceux-ci. . :

Le tableau établi dans cet ordre d’idées par
M. G. de Chapel d'Espinassoux (!) est un des
plus complets; nous en donnons & la page sui-
vanle un exlrait & (itre d’exemple.

Chaque opéraleur doit, 8’il applique cetle mé-
thode, établir pour son usage un tableau sem-
blable dans Jequel il inscrira les coelficients de
pose pour les sujets qu’il a le plus souvent &
photographier. Mais, quel que soit le soin ap-
,p(‘)rté a l'établissement d’'un tel (ravail, il est
forcément trés incomplet et surtout beaucoup
trop vague.

(1) Ouvrage cité.

Boursavtr — Caleul du temps de pose en Photographis 8
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COEFFICIENT D'ECLAT INTRINSEQUE
SELON LA COLORATION ET LA DISTANCE DU SUJET
Le temps de pose nécassaire pour la reproduction d'une vue de

nuages, par plein soleil & midi, le 21 juin & Paris, cst pris pour
unité, '

Nuages , . . . . . . « . .« « . 4 1
Meretneize . . . . . . . . . ., 2
Bateaux en mer et glaciers . . . . . , 6
Lointains et panoramas sans verdure. . . 4
" " avec verdure claire. 6
" n" " foncde. 8
Verdure avec masse d'eau . . . . . . 10
. # rapprochée seule , . . . . , 20
Bords de riviéres ombragés. . ., . . . fo
Dessous de bois plus on moins couverts . 4o & 300
Fondsderavins . . . . . . , . . . 300
Excavations de rochers. . . . , . . . . 8o
Monuments blancs avec plans rapprochés
bien éclairds. . . . . . . . . .. 8
Monaments blancs avec plans rapprochés
s peudclairds. . . . . . . L. . 12
Détails d’architecture, pierre claire. . . 20
" #  sombre ., . 4o
Cours iptérieures & 'ombre. . . . « . 4o
Sujets animés et nature morte. ., . . . 20
"Groupes et portraits & l'ombre. . . . . 8o
Traits noirs sur fond blane. . . . . . 20

Comment comprend-on les expressions des-
sous de bois, excavalions, détails d’archilecture,
sujels animés, ele.?

Jai vu beaucoup d’amaleurs en présence d'une

able, inferpréter trés différemment une méme
désignation.
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Depuis une dpuzaine d’années que je m’occupe
spécialement de la question du temps de poseen
photographie, j’ai -toujours substitué i ces dési-
gnalions trop vagues, des considérations détail-
lées relatives & la position, & la distance, 3 la
couleur et & 1’éclat du sujet. On arrive ainsi & gé-
néraliser les formules et & les appliquer facile-
ment aux cas nouveaux (ui se présenlent &
chaque instant, surtout en voyage. .

Nous allons donc étudier séparément et ana-
lyser ces divers facteurs.

Tous les autres facleurs du temps de pose,

. méme ceux relatifs & I'éclairage, sont assez faci-
lement déterminés apres une courle étude, mais
ceux propres aux sujels sont toujours beaucoup

.plus incertains et -admetlent d’ailleurs une
grande lalitude d’interprétation.

L’opérateur peut, apres avoir choisi un sujet;
donner & I'épreuve obtenue un cachet personnel

. par l'appréciation du temps de pose nécessaire
pour obtenir un effet déterminé. Nous verrons
d’ajlleurs que, suivant I'importance plus ou
moins grande qu’on veut donner & telle ou telle

- partie de 'épreuve, on peut adopler des coeffi-

- cients assez différents pour un méme sujet, toutes

. thoses égales d’ailleurs.

On obtient ainsi des photognaphles différentes
d’aspect et qui ont chacune leur valeur particu-
liére ;- comme un paysage peint au méme mo-
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ment et dans les mémes conditions d’éclairage
par des arlistes différents qui, tout en voyant les
couleurs de la méme maniére, ne jugeht pas
également les contrasles. Les.uns voient terne et
plat quand les autres sont, au contraire, leniés
d’exagérer les oppositions entre les ombres et
les parties éclairées.

Si ces peintres deviennent photographes, les
premiers posent heaucoup plus que les seconds
et tous font de belles épreuves, puisqu’elles
donnent, a leur point de vue, 'impression du
paysage entrevu,

Je ne peux donc pas donner, pour les coeffi-
cients relalifs aux sujets, de nombres absolus et

"je n'ai pas la prélention de metire en formule

des élémenls aussi soumis & linlerprétation;
mais je désire cependant resserrer le plus pos-
"sible le probléme pour permettre au photo-
graphe d’arriver justement a cectte unité de
travail qui constitue pour chacun le cachet per-
sonnel.

38. Coloration et éclat du sujet. — La
premiére cause de variation ou plutot de perte

" de lumiére actinique que nous ayons & examiner
est due & la coloraiion propre du sujet. On sait
que loutes les couleurs, c'est-a-dire lous les
rayons différemment réfrangibles du spectre so-
laire, n’agissent pas avec la méme activilé sur.
les composés chimiques impressionnables. ‘

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



COLORATION 117

Non seulement tous ces rayons u’agissent pas
avec la méme énergie, mais encore leur activilé
relative varie suivant la nature de la prépara-
tion.

L’élude analytique de la puissance actinique
du spectre a été faite depuis longlemps et nous
avons déja eu & citer (§ 27) les travaux de Bec-
querel, Poitevin, Draper, Vogel, Schumanu,
Abney, ele. Le tableau suivant, exirail de leurs .
travaux fait précisément voir la valeur actinique
relalive de chaque parlie du spectre pour les sels
d’argent les plus employés en pholographie.

Fig. 1
ABCDEF G hH Ulira. viole?
i . PR
’ /‘\k%
ol eh{ ----- 1
o i 5
—
| L/ M
_..--m—.-f’.‘..‘_-___*_- ................ e
, |1 Cﬁ/o/w,,e v I
O S Al O -
. .

Toutes les données numériques ‘qui vont sui-
vre dans ce chapitre se rapportent] exclusive-
ment & I'emploi des préparalions couranlesau
gélalino-bromure.

Si nous considérons la puissance du spectre
vis-a-vis du hromure d’argent, on remarque que
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les rayons bleus et violets sont les plus actils et
que la puissance aclinique déeroit rapidement
vers le rouge el beaucoup plus lentement au-
deld du violet. 11 y a méme de ce cbté une faible
activité dans I'ultra-viole!, clest-a-dire dans la
partie du spectre optiquement invisible.

La lumidre blanche compléte a une puissance
lotale environ deux fois plus grande que la
partie lu plus active du spectre. Cetle différence
est évidemment bien plus grande pour les autres
rayons, en s'éloignant vers les deux extrémités.

En parlant de 'étude des courbes. ci-dessus et
des donndes de la pratique, on peut, admettre
que les coelficients de pose pour les diverses
parties du speclre sont les suivanls :

COEFFICIENTS DE POSE
POUR LES DIFFERENTES PARTIES DU SPECTRE SOLAIRE

Lumiére blanche pure. . . . .. . . . 1
Ultra violet, plasde. . . . . . . . . 20
Violet foned. . . . . . . . . . . 16
VioletRaie H . . . . . « . ¢« « + . 8,5 .
Indigo # G . ¢« « v« « v o« v 3
Partie la plus active, limite du bleu et de
Vindigo. . « . « « « + « + o . . 2
Ble + o« « ¢ « o v o s e e e a0 2,8
RaieF . .+ ¢« v « « o v « + 5,5
Vert « . « « v v . v v v o s . 10
RaieE . . « . + + . . « « v 125
*Jaune n D . 16
v G . « o . 182
Orangé #» B . . . 18,7
n A .. e e e e e e s 20
Rouge.. . - « »« + ¢« « + « plusde. 20

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



GOLORATION 119

Les coefficienls de ce lableau se rapportent aux
couleurs pures du spectre; en les admellant
dans tout leur éclat, mais il est bien évident
qu'en pratique couranle on n’a jamais & photo-
graphier des teinles d’une valeur aussi nctlement
déterminée.

Il s’agit, dans la plupart des cas el méme quand,
une teinte parait unique a l'ceil, du mélange
d’une des couleurs du speclre avee une ou plu~’
sieurs autres, et souvent avec du blanc ou du
noir, c'est-a-dire les deux valeurs acliniques
extrémes. .

D’un aulre coté, le blane pur est Pexception;
on est bien plus souvent_en présence de teinles
claires assez indéterminées. Cela m'a conduit,
alin de simplifier les caleuls, & adopler pour -
unité decoloration, non pas le blanc, mais hien
ces {ons clairs indyens. On’ a’ ainsi moins sou-
vent & faire intervenir le coefficient de colora-
tion. '

Le tableau suivant donne la valeur du coeffi-
cient de coloration pour les couleurs pures ou
mélangées lo plus ordinairement, rencontrées '
dans la pralique, en partant de cette unité :

(Jai ici abandonné la classification rationnelle
du spectre, pour grouper les diverses teinles
pures et mélangées de méme valeur, en allant
des plus actiniques aux moins aclives).
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COEFFICIENTS DE COLORATION

Traits noivs sur blanc pur. . , . . . . 0.3
Blanc pur avec ombres claires . . . . . o5
Bleu clair

Violet clair ; ‘o

0,0

Teintes moyennes trés claires . . . , . 1
N

Blenindigo . . . . . . . . . . ., . I
Violet .

Blen verditre { ..
Gris trés clair

Vert

Jaune clair : g . .
Rose chair

Vert feuille morte

Gris ardoisé z y
Violet foncé

Brun-rouge

Vert foncé v
Jauue foncé

Rouge foncé

Brun foncé s *
Noir. &+ v+ .+ . .

O ¢

« « + « «plusde 10

I1 est évident que Pappréciation de la teinte, et
par suile la délermination du coeflicient resle
toujours trés vague; mais les nombres de la
table n’en sont pas moins d’un grand secours
comme premiére appréciation. On verra d'ail-
leurs plus loin que les sujels de teinle moyenne
unilé sont trés nombreux et que les aulres sont
souvent & une dislance au-dela de laquelle [a co-
loration n’a plus qu'une trés faible influence sur
le temps de pose.

La nature de la surface des corps photogra-

/
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phiés a aussi uné-imporfance assez grande, pou-
vant modifier la valeur propre de la coloration,
Plus une surface est brillanle, plus elle est pho-
togénique. ‘
Dans la table des coefficients de coloralion, on
peut &lre surpris de voir attribuer une valeur
quelconque, quoique forte, & celui du noir. II
semble que cette leinte, si {oulcfois ce mot peut
tire ici employé, n’est pas phologénique et que,
par suile, son coelficient de pose devrait avoir
une valeur infinie; mais en pratique, les objels
les plus noirs sont loujours un peu brillants (*); -
I'éclat diminue le coefficient de coloration. Le
noir absolu n’exisle pour ainsi dire pas en pho-
tographie. '
Les sujets & reproduire sont monochromes ou
polychromes. Dans le premier cas, on doit déter-
miner le plus exaclement possible la valeur pho-
togénique de la {einle. Dans le second cas, il
faut apprécier la valeur de la feinte générale

(1) C’est pour cette raison que les enduits noirs ap=-
pliqués b I'intérieur des chambres noires et autres ap-
pareils obscurs doivent é&tre aussi mats que possible.
" Les diaphragmes, les tubes d’objectifs et piéces d’obtu-
rateurs. ainsi que les parties internes des soufflets et
chissis doivent étre visités de temps & autre pour en-
lever le brillant résultant des frottements. Les rayons
blance trouvant presque toujours des surfaces réflé-
chissantes, viennent finalement voiler trés légérement
I(I%S phototypes.
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moyenne et la comparer & l'unilé moyenne
claire que nous avons choisie pour unité.

On évalue, pour chacune des teinles occupant
sur la plaque un espace appréciable, le coefficient
de coloration et la surface relalive par rapport &
la surface tolale de I'image. On en déduit assez
facilement le coefficient moyen pratique & em-
ployer.

Une régle absolue est d’ailleurs impossible &
établir; tout dépend de V’effet que 'on veut ob-
tenir,

Si on est en présence d’un sujet contenant un
grand nombre de teinles et dont on veut avoir
une représentation aussi exacte que possible,
(abstraction faite des questions d’isochromatisme
qui seront {railées plus loin) présentant tous les
contrasles que 'eil éprouve en regardant la na-
ture, il est évident que le coefficient doit étre
déterminé pour la teinle générale moyenne
comme il est dit plus haut.

Mais si la photographie a pour but principal
de reproduire certains détails de slructure ou de
forme du sujet et si méme, comme cela arrive
fréquemment en histoire naturelle, la coloration
n’a aucune imporlance ou est accidentelle, il
faut appliquer exaclement le coclficient de la
teinle principale de la partie intéressante, sans
g'inquiéter des autres.

Ce dernier cas s'applique plus spécialement &
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la reproduction d’objets peu nombreux et peu’
vari¢s comme coloration, situés & proximité de
Pobjectif.
Dans le premier cas, se rapportant le plus sou-
vent a des sujels éloignés, il y a une plus
.grande variété de tons et on verra plus loin
(§ 41) que les coelficienls de coloralion et d’éclat
perdent de leur valeur et arrivent méme & pou-
voir étre négligés a partir d’une certaine distance.

39. Position. — La position du sujet a une
grande importance au point de vue du temps de
pose; on a déja vu qu’il faut tenir compto de la
distance qui le sépare de l'objectil. Si, au lieu
d’utiliser la lumitre solaire émanant de infini,
on emploie une source artificielle, il faut, comme
on sait, tenir compte en outre de la dislance com-
prise enlre celte source et le sujet. Si, de plus, on
interpose entre la lumiére quelconque et le sujet
des réflecleurs ou écrans, les posilions relatives
de la source, de ces appareils et du sujet sont &
considérer.

Enfin, tant pour le sujel que pour les réflec-
teurs, quand il y en a, il est indispensable de se
rendre compte de 'angle sous lequel les rayons
lumineux frappent les surfaces inléressées et se
rappeler que la quantité de lumiére tombant
sur une surface donnée est, toules choses égales
d’ailleurs, proportionnelle au sinus de Uangle
d’incidence.
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D’ou :

Le coefficient de lumiére dlant Uinverse de
la quantité de lumiére recue, le\temps de pose
relatif est alors inversement proportionnel au

" sinus de langle d'incidence.

1l est indispensable de faire intervenir ce
coefficient quand le sujet présente une large sur-
face intéressante inclinée ; mais, dans la plupart
des cas, le nombre de plans est considérable sous
des angles variés; on peut alors n’en pas lenir
comple.

Je divise les sujets en deux grandes classes,
suivant qu'ils sont situés & l'exiérieur et recoi-
vent librement la presque totalilé de la lumidre
solaire direcle ou réfléchie, ou que, étant placés
dans un espace plus ou moins complélement clos,
ils ne recoivent qu'une partie de la lumiére gé-
nérale, passant par des orifices de dimensions
forcément reslreintes.

Je range dans la seconde classe, non seule-
ment les reproduclions de scénes d'inlérieur pro-
prement diles, mais encore tous les sujels exié-
rieurs silués de lelle facon qu’ils ne peuvent. re-
cevoir u’une partie restreinte de la lumiére. Tel
est le cas des excavations, des chemins creux,
des rues étroiles, des dessous de bois, etc.
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A, Sujets situés & Uextéricur en pleine lumiére

40. Coeificient d’é¢loignement. — Le cas
des sujets & ’extéricur, en pleine lumiére, est
naturellement le plus général; il doit servir de
base & toutcs les appréciations et & tous les cal-
culs,

Le premier facteur a considérer est relatif a Ja
distance séparant le sujet de I'objeclil.

On a déja vu (§ 18) que le temps de pose
augmenle, suivant une loi mathématique, quand
le rapport de I'image & l'objet est supérieur &

100, c'esl-a-dire {onles les fois que le sujet est si-

tué en deca de la distance unité définie en fone-
tion de la dislance focale principale de V'objectif.

Au-dela de celte limile, le temps de pose, qui
ast opliquement proportionnel au carré de la
longueur focale, devrait étre invariable puisque
la mise au point est praliquement fixe.

Mais la couche d'air traversée par des rayons
allant du sujet & 'objectif diffuse une parlie de
ces rayons et les réfracte différemment.

On admel généralément que cé phénoméne est
- dd & la présence d'une’ quanlité cousidérable de
corpuscules solides plus ou moins transparenis
en suspension dans I'atmosphére,

L’influence de ce phénoméne sur le temps de
pose échappe au calcul absolu, mais on en con=
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clut cependant le principe suivant, en s’ap-.
puyant sur les données de I'expérience : :

Une couche d'air atmosphérique émet wunc
quantilé proportionnelle de rayons bleus et vio-
lets trés actiniques d’autant plus grande qu'elle
est plus épaisse. .

Ce qui revient & dire que, au-deld de la dis-
tance unité, la durée de la pose décroit d au-
tant plus que le sujet est plus éloigné.

Il est done nécessaire de faire intervenir dans
le calcul un nouveau coefficient, relalif a I’éloi-
gnement.

En tenant comple des indications lournies par
les auteurs et & la suite de nombreux essais per-
sonnels, jadmets les valeurs suivantes pour les
différentes distances :

Corfficient

Distance d’¢loignement
Unité (100 fois la distance focale). t
200 MEFES o o o o o o & 4 0,0
Soo A e e e e e s 0,75
1000 N 04 )
Joo0 e e e e e e 0,2
5000 1 et au-delx . . . . 0,1

Le coefficient de distance A, varie donc :
1° Suivant une loi malhémalique, sous la dé-
signation de coefficient de rapprochement R; -
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" quand le sujet est situé en-degd de la distance
unité;

2° suivant une loi empirique, sous la dési-
gnation de coefficient d’éloignement E quand
le sujet est situé qu-deld de 200 métres.

41 .Modifications relatives des deux coeif-

ficients d’éclat et d’éloignement. — Dans
la plupart des cas de photographie cxlérieure &
une cerlaine distance, le coefficient d'éloigne-
ment a une importance plus grande que celui
‘de coloration ou d’éclat. Cependant, il est né-
cessaire que l'opérateur puisse faire varier si-
multanément, et suivant les besoins, ces deux
coefficienls intimement liés 'un & P'autre,
- Le coefficient de coloration a une valeur re-
lative d’autant plus faible que la distance est
plus grande. Pour beaucoup de sujets ordinaires
situés en plein air, ce coefficient peut étre né-
gligé au-dela de 500 et méme de 200 métres.

A partir de cetle distance, les contrastes sont
trés alténués et, de plus, les différents tons sont
souvent plus variés grace a I’étendue du sujet;
on se rapproche davantage de la teinte claire
moyenne unité (§ 38).

Ce n'est que quand le coefficient d'éclat a
une valeur relativement considérable, dans un
-sens ou dans Vautre, qu'il deit-étre pris en con-
sidération au-deld de 500 meélres. Aiusi, si le
sujet est tres sombre sur la totalité de la” sur--
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face reproduile, on peut en {enir comple jusqu’a
1000 ou 2 0oo mélres, mais alors il faut en di-
minuer progressivement la valeur. .

Il en est de méme inversement, quand on a &
reproduire des glaciers ou de grandes masses de.
neige d'un grand éclat (*), surtout si les rochers
sombres du voisinage n’ont pas une grande
imporlance.

En somme, sauf dam ces cas exirémes, on
peut néghger le coelficient de coloralion ou
d’éclat dés qu’on’applique le coelficient d'éloi-
gnement.

On doit déterminer la valeur du coelficient
d'éloignement d'aprés une distance moyenne;
.el ici encore, on peut, suivant U'eflet cherché,
adopler plusieurs solutions également bonnes :

Si le sujet comporte, par exemple, deux plans
principaux différents situés 1'un & 50 métres et
laulre & 1000 meélres : soit un monument
sombre sur un fond de verdure claire. Pour.
obtenir une bonne épreuve d’ensemble, on ne
tiendra pas comple de la teinle sombre propre
du monument, c’est-d-dire qu’on n’appliquera
pas le coeflicient de coloralion et on calculera
celui d’éloignement pouy une distance ‘moyenne
de 500 mélres.

(*) On a généralement, dans ce cas, & tenir compte
aussi de Valtitude (§ 30).

3
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" Veut-on, au confraire, avant tout, avoir une
reproduction aussi exacle que possible du mo-
nument, abstraction faite des parties accessoires
de la vue générale? On applique le coefficient de
coloralion pour ce sujet,et on ne tient pas compte
“du coefficient d’éloignement, puisque le plan
- principal considéré est & moins de 200 métres. .

Enfin, si ce sont des délails que l'on veut
oblenir dans les plans les plus éloignés, on
prend le coefficient d’éloignement pour 1 000 mé-
tres et on néglige la coloration.

Voici done un cas, ou, d’'un point donné avec
le méme objeclif et au méme moment, on doit,
suivant le résultat qu'on veut atteindre, donner
des temps de pose variant comme les nombres :
75, 200 et 4o. !
_ On comprend que les plans différents d’un
sujet peuvent . élre souvent {rés nombreux et
que l'appréciation de la dislance moyenne est
quelquefois difficile a faire; mais alors, quand
il ne s’agit pas de donner une importance spé-
ciale & un point déterminé, les causes d’erreurs
sont atténuées par Ja_tendance heureuse qu’ont
les parties difféeremment impressionnées d'un
phototype de prendre au développement une
tntensité moyenne assez juste (1). .

(1) Revoir & ce sujet ce qui a été dit, & propos de
la détermination de la sensibilité des couches sen-
sibles (§ 22).

BouasauLt — Calenl du temps de pose en Photographie @
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On ne doit pas d’ailleurs oublier de tenir
compte de la surface relative de chacun des
plans du sujet, ‘

Pour ces déterminalions, on a préconisé
T'usage des photométres promenés sur le verre
dépoli au moment de la mise au point. Ce pro-
cédé déplace le probléme sans faciliter la solu-
tion.

Il vaut beaucoup mieux appréeier I'impor-
tance relative des diverses parties du sujet sur
la nature, que de faire sur le verre dépoli des
mesurages photométriques pour le moins aussi
incerlains, puisqu’on ne serait jamais convaincu
d’avoir choisi les points convenables d’obser-
valion. L'instrument ne pourrait d’ailleurs pas
mettre en relief la puissance aclinique excep-
tionnelle des lointains.

La déterminalion aussi exacle que possible du
coefficient d'éloignement, pour une vue pré-
sentant un grand nombre de plans différents, a
une importance considérable pour effet artis-
lique que présentera I'épreuve finale. Indépen-
damment de 'impression de relief que nous
donne la vision binoculaire naturelle, pour les
objels assez peu éloignés, il y a la différence
d’éclairage des plans successifs qui constitue la
perspective aérienne,

Le photographe doit donc s’efforcer de con-
server, pour les vues générales, la valcur re-
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lative d’éclairage des plans successifs; il devra
méme chercher & P'exagérer s'il y a des parlies
trés peu éloignées afin de compenser, dans
une cerlaine mesure, 'absence de relief binocu-
laire.

La perspective aérienne ne résulle pas seule-
ment pour nos yeux de cette différence d’éclai-
rage des divers plans, mais aussi de la nettelé
de moins en moins grande des parlies les plus
éloignées. Quand on ne veut pas altirer d’une
fagon spéciale le regard sur un objet délerming,
on doit donc metire au point sur les parlies
moyennement rapprochées (*).

Or, le temps de pose élant, toules choses
égales d’ailleurs, d’autant plus court que la
mise au point est plus parfaite, on est certain
d’obtenir un bon résultat en calculant le coef-
ficient d’éloignement d’apreés la distance du plan
moyen.

Dans les cas douteux, il ne faut pas perdre de
vue que le mangue de pose exagére la perspec-
tive aérienne et que Uexcés Uatténue. On
apprécie alors si le sujet a plus de chances
d’étre encore acceplable dans un sens ou dans
I'autre. '

(1) Les appareils & main & foyer fixe ou & mise au
point fixe, sont réglés pour donner automatiquement
cet effet,
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B. Sujets & Vintérieur ou dans des espaces
incomplétement éclairés,
dessous de bois, excavations, cle.

42. Conditions générales du probléme.
— Les conditions d’éclairage général complet
examinées dans le paragraphe précédent ne sont
pas loujours réalisées el méme, pour élre exact,
on pourrait dire qu’elles le sont rarement en
théorie.

On a souvent & reproduire des sujets placés
dans des espaces clos, éclairés seulement par
un nombre plus ou moins grand d’ouvertures,
ou bien des sujels qui, quoique situés en plein
air, sont dans une position telle que la lumiére
ne leur arrive que par des surfaces libres ré-
duites, comme cela est le cas pour des excava-
tions de rochers, des rues étroites, des ravins
ou enfin des dessous de bois éclairés seulement
par le pelit nombre de rayons passant, direcle-
ment ou indirectement, par I'espace restreint,
laissé libre par le feuillage.

Dans tous ces cas, le probléme de la délermi-
nation du temps de pose prend une forme un
peu plus compliquée.

Iei encore on recommande souvent ’empioi
des actinométres, mais j’ai suffisamment dif
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ailleurs les diverses raisons qui me font rejeter
pour la presque totalité des opérations négalives
photographiques l'usage de ces instruments.
Pour les éclairages incomplels, je préfere tou-
jours le calcul au moins approché, basé sur le
raisonnement des conditions complexes de
I'éclairage.

Un objet quelconque situé en plein air peut
étre considéré comme placé au centre d’une
demi-sphére transparenle de rayon infini, il
recoit donc les rayons direcls du soleil et la
totalité des rayons réfléchis par le ciel ().

Ce cas est relativement rare, il existe presque
toujours, & proximité du sujet, des corps inter-
ceptant une partie des rayons directs et qui di-
minuen! la valeur des rayons indirects par une
série de réflexions. 8i ces obstacles augmen-
tent d’importance, on arrive graduellement aux
cas qui nous occupent, en allanl par exemple
d’une rue étroile & un intérieur proprement
dit.

Examinons d’abord le cas des sujets placés
dans des espaces clos, il sera ensuite plus facile

(") Si cet objet est placé au sommet d’une mon-
tagne, il recoit méme une quantité de lumiére encore
plus grande, puisqu’il est frappé par des rayons ré-
fléchis émanant des parties du ciel au-dessous de 1’ho-
rizon. Pour cette raison encore, le temps de pose di-
minue quand I'altitude augmente.
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d’appliquer les mémes principes aux éclairages
de valeurs inlermédiaires.

43. Sujets a l'intérieur proprement dits.
— Sile sujet est dans un espace clos et ne re-
coit la lumiére que par une ouverture, on peut
toujours le regarder comme étant au centre
d’'une demi-sphére, mais le rayon de celle-ci
n'est plus illimité, il a pour mesure la distance
du sujet a l'ouverture.

Si on compare la lumiére regue dans ce cas &
celle qui traverserait une demi-sphére compléle-
ment transparente, on voit que les éclairages
sont directement proportionnels aux surfaces
lumineuses.

On commence alors par délerminer, comme
d’habitude, le temps de pose T pour le sujeb
considéré, en admettant qu’il soit situé en plein
air; puis on calcule la surface S dela demi-
sphére ayant pour rayon la distance D de ['ob-
jet a ouverture, et enfin la surface s de cetle
ouverlure, ou plutdt sa projection droite sur la
sphere, si elle est inclinée. '

Le lemps de pose T; est alors :

__ T8

P= -
Pour généraliser ce caleul, il est plus simple

de considérer une demi-sphére unité de 1 mé-
tre de rayon, et de remplacer dans la formule
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précédente la surface s par sa projeclion s’ syr
celle demi-sphére unité. On a ainsi :

S = 2=R? = 6,28

S"‘: ]%
et enfin
. 6,28. T x D2
T = — g ®.

Daas le calcul des ouvertures, il est évident
qu'il faut fenir compte de leur posilion. Si
elles sont trop prés du sol, I'éclairage est plus
faible que si elles sont plus élevées; mais, en
pralique, on peut admettre une position moyenne
el négliger les parties ouvertes par trop mal
placées ou donnant lieu & un trés grand nombre
de réflexions,

Si on a plusieurs ouvertures, on doit, d’aprés
le principe ci-dessus, évaluer la surface et la po-
sition de chacune et calculer la somme lotale de
lumiére arrivant sur le sujet.

Dans un intérieur, on peut avoir & photogra~

(1) Cette formule approchde, établie par moi en
1888 et publiée par M. Stanislas Meunier dans la
Nature du 28 juillet de la méme année, est souvent
employée avec succés et M. G. de Chapel d’Espinassoux
a bien voulu la reproduire dans son trés complet
traité du temps de pose,
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phier un sujet peu étendu occupant un emplace-
ment bien déterminé dans 'espace considéré, tel
qu’un portrait, un groupe, une reproduction
quelconque, etc., ou bien, on peut vouloir repro-
duire l'ensemble d’une salle ou d’un milieu
clos.

Pour un portrait ou tout autre sujet rond de
bosse, il est préférable de ne pas avoir plusieurs
ouvertures dans des plans différents ou trop éloi-
gnées les unes des autres; si cela a lieu, il faut
que l'une ait, par sa position ou ses dimensions,
une importance trés grande par rapport aux
autres ; sans cela, l'éclairage est mauvais et
donne des ombres d’un cflet faux.

Lorsque I'on a deux ouvertures situées dans

. deux plans & angle droit, comme cela arrive fré-
quemment dans des pitces d'angle, on doit au-
tant que possible disposer le sujet de facon qu’il
soit séparé des ouvertures ou groupes d’ouver-
tures, par des distances lelles qu’il recoive d’un
eolé quatre & cing fois plus de lumiére que de
lautre. Les éclairages étant inversement pro-
portionnels aux carrés des dislances du sujet
aux ouvertures, il suffit donc de placer le modéle
aux g de la distance qui sépare les deux fendtres,
si elles ont la méme surface et si I'éclairage de
chacunc est le méme.

Ces conditions élant remplies, on obtiendra
un résultat salislaisant cn appliquant la formule
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d’intérieur pour la seule ouverture la plus rappro-
chée ou la plus importante; la lumiére venant
des aulres sources, inlervenant seulement alors
pour donner de la douceur aux ombres.

S'il s’agit de la reproduction d’un objet plan,
comme une gravure ou une pholographie par
exemple, il est bien évident qu’on ne doit, quel
que soit le nombre des ouvertures, {enir compte
que de celles qui éclairent directement le sujet.
Si, en outre, le plan est oblique par rapport ala
direclion moyenne des rayons lumineux, il faut
augmenler le temps de pose proportionnellement
& l'inverse du sinus de I'angle d’inclinaison de
ces rayons (§ 39).

8i, au licu de reproduire un sujet isolé, on
doit photographier 'ensemble d'un espace clos,
il faut daturellement tenir comple de P'éclaire-
ment général et de la lumicre entrant par toutes
les ouvertures. On calcule la distance D, soit
pour le sujet principal, s’il y en a un dans l'en-
semble; soit pour la moyenne, si tout a une
méme valeur. Je prends généralement dans
ce cas les Zde la distance comprise entre les

ouverlures principales et le point le plus éloi-
gné. ‘

Si, dans les intérieurs & ouvertures multiples,
on peut boucher celles qui sont en opposition
direcle avec les principales, on ne devra pas
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manquer de le faire pour éviter les effets de faux
jour ().

Dans ces photographics d’ensemble comme
d’ailleurs pour les reproductions de sujets isolés,
il est naturellement indispensable de faire inter-
venir dans le calcul la valeur plus ou moins ré-
fléchissante des parois et des objels accessoires.

Les ouverlures sont, dans les calculs précé-
dents, supposées libres, mais, le plus souvent, il
y a des vitrages dont le défaut de transparence
peut diminuer dans une assez forle proportion
la valeur de la lumidre. Des verres dépo-
lis absorbent ainsi de 30 & 50 %/, de la lu-
miére.

Il en est de méme, & plus forte raison, de vi-
traux colorés dont la puissance absorbante peut
varier, de o pour le verre blanc pur, & l'infini
pour les teintes rouges foncées (cetle valeur li-
mile de 'éclairage est ainsi celle du laboratoire &
vitrage rouge).

Dans les aleliers deslinés aux portrails, on
peut appliquer les formules et principes géné-
raux qui précédent, mais il ne faut pas oublier
que, pour ce but spécial, le pholographe a & sa

(!) M. G. de Chapel d’Espinassoux conseille, quand il
y a des ouvertures en face de 'objectif, de les masquer
& Uextérieur et de les déboucher vers la fin de la pose,
On obtient ainsi au-deld d’une fenétre, par exemple, de
jolis effets de paysages.
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disposition un jeu d’écrans et de transparents
dont il doit tirer une foule d’etfets de lumiere.

La valeur réfléchissanlo de chaque écran doit
intervenir dans le calcul et varie avec la nature,
I'éclat, la couleur, la distance qui le sépare du
vitrage et du sujet, la dimension, l'inclinaison ct
enfin la forme plane ou courbe de la surface.

Le probléme devient donc, dans ce cas, des
plus complexes et échappe certainement en
grande partie au calcul; celui-ci doit cepen-
dant étre fait pour avoir une grossiére apprécia-
tion ; le talent de opérateur inlervient ensuite
pour le résultat final. ‘

Dans le calcul de temps de pose pour le sujet
supposé silué¢ & l'extérieur, calcul qui doit pré-
céder I'application de la formule d’intérieur, on
est quelquefois embarrassé pour le choix du
coelficient d’éclairage. Il faut se reporter a ce
qui a 6té dit & la fin du § 27.

Si le soleil arrive directement sur le sujet con-
sidéré en traversant le vitrage ou l'ouverture, on
se trouve pour ainsi dire dans le cas du plein air,
on fait alors le calcul en conséquence; mais,
presque toujours, les ouvertures sont éclairées
uniquement par la lumiére réfléchie par le ciel,
il faut done employer le coelficient horaire de
fa lumiére diffuse.

44. Espaces incomplétement éclairés. —
Le passage des sujets en pleine lumiére & ceux
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placés & l'intérieur est évidemment progressif.
Les inlermédiaires sont multiples et complexes.
Dans les lableaux spéciaux de coelficients intrin-
séques on indique toujours quelques types tels
que : fonds de ravins, excavations de rochers,
dessous de bois, ete., mais, dans la pratique, le
photographe et principalement I'amateur qui
change de sujet trés fréquemment se trouve
arrété, dans l'application de ces coefficients, de-
vant le nombre illimité de cas différents qui,
par définition, rentrent dans la méme catégorie.

Pour chaque sujet, je préféere appliquer sinon
la formule, du moins le principe précédemment
énoncé. 11 est, en effet, évident que la formule est
beaucoup trop compliquée, surlout en ce qui con-
cerne la détermination du nombre, de la dimen-
sion et de la distance des ouverlures lumineuses.
Mais il est relalivement ais¢ d’arriver & .une
approximation suffisamment exacte en pra-
tique.

Prenons I'exemple d’une rue étroite, d’'un che-
min creux ou d’un ravin : Si le soleil arrive di-
reclement suivant 1’axe, on peut ne pas faire de
calcul spécial et considérer le sujet comme étant
en pleine lumiére ('). Si 'éclairage est assez
oblique pour que I'un des cbtés du sujet ne re-

(1) 11 est incontestable qu’un tel éclairage suivant
V’axe est & éviter au point de vue purement artistique.
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coive plus l'action de la lumiére directe, on se
trouve en présence d’un cas d'éclairage intermé-
diaiie entre le plein air et I'intérieur.

On doit alors apprécier de combien est réduite
la demi-sphére lumineuse compléte et modifier
proportionnellement la pose donnée par le calcul
extérieur ; celui-ci élant fait en tenant compte de
la valeur réfléchissante des parois et en donnant
au coeflficient horaire une valeur intermédiaire
entre celle du plein soleil et celle de la lumiére
diffuse, suivant I'imporlance relative des ombres
et des parlies direclement éclairées.

8i, au lieu de photographier 'ensemble de cet
espace incomplélement éclairé, on se contenle
de reproduire un sujet isolé : un porlrait ou un
fragment de monument au fond d’une cour, &
Pombre par exemple, le probléme est mieux dé-
terminé et se rapproche davantage du cas géné-
ral d'intéricur. La forme géométrique des ouver-
tures et des parois réfléchissanles est facile &
délerminer.

L’amateur peut se trouver hésitant pour savoir
a partir de quelle limile on doit {enir compte de
Pinfluence des corps formant obstacle a la lu-
miére. J’adinels, en pratique, que quand la plus
petite dimension de I'ouverture est plus grande
que la distance qui sépare celle-ci du sujet, il n’y
a pas lieu de tenir comple de ces conditions spé-

_ciales d’éclairage. Cela est donc le cas, par exem.
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ple, pour une rue dont la largeur est supérieure
a la hauteur des maisons.

45. Dessous de bois. — Quand on est en
présence d’un rideau d’arbres i peu prés plan et
bien éclairé, il n’y a qu'a employer les formules
ordinaires applicables aux sujets extérieurs, en
lenant compte de la coloration trés peu acti-
nique. Mais, lorsqu’il s'agit de reproduire un
objet enticrement entouré de végétation : une
allée couverte, un coin de hois plus ou moins
ombragé par des grands arbres, le calcul du
temps de pose devient assez compliqué.

Il en est des dessous de hois comme des inlé-
rieurs relatifs. 11 existe une gamme compléle,
entre do faibles masses de verdure ou quelques
arbres espacés dont on ne doit pas tenir compte,
et les haules futaies ou couverts interceptant to-
talement les rayons directs du soleil. '

Quand les arbres se rapprochent, une pariie
de plus en plus grande de la lumiére est arrélée
par les feuilles et les branchages. Le sujet rentre
dans le cas d’un intérieur éclairé par un nombre
considérable d’ouverlures plus ou moins grandes
et diversement situées.

Toute mesure absolue est alors impossible,
mais on peut évaluer & ’eeil le rapport qui existe
entre la surface couverle et celle par laquelle on
voit librement le ciel. On a ainsi la valeur rela~
tive de I'éclairage direct; il faut y ajouter celle
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des nombreux rayons réfléchis par le feuillage;
ceux-ci ont une puissance actinique assez faible
a cause de la coloration des surfaces réfléchis-
santes, surtout quand les feuilles ne sont pas
brillantes.

En pratique, je me contenle d’augmenter, dans
une faible mesure, la valeur de la surface lumi-
neuse relative.

Si le feuillage est assez touffu pour que le ciel
soit totalement caché, on doit considérer le sujet
comme silué au centre d’'une coupole teintée
ayant un trés fort pouvoir absorbant. 1l est de
toute évidence qu’on ne peut donner aucun
chiffre, méme approché, pour la valeur de la
lumiére dans de pareils cas, mais l'opérateur
qui sera arrivé progressivement & ces limites
sera capable de faire une approximation suffi-
sanle.

Dans toutes les photographies de verdures, de
rochers, d’excavations, ete., il est trés important
de ne pas négliger les coefficients de coloration
qui ont une valeur propre d’autant plus élevée
" que P'éclairage général est plus faible.

V. SUJETS EN MOUVEMENT

46. Généralités. — Dans les chapitres pré-
cédents, on a toujours admis que le sujet était
suflisamment immobile, pour que chacun de ses
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points se mainlienne sur un méme point de la
couchesensible, pendant toute ladurée de la pose.

Mais, quand on veut reproduire des sujels en
mouvement, le probldme du temps de pose
prend une autre forme ou, plutot, il entre dans
Je caleul un élément nouveau.

La photographie rentre alors dans la classe
des opérations communément appelées instan-
tanées. J'ai dit plus haut (§ 2), ce qu'il fallait
penser de celte désignalion, je n’y reviendrai pas
ici. La pose peut étre assez courle pour donner
une image nette d’'un sujet en mouvement et
cependant avoir une valeur jusle, au point de
vue de I'action Jumineuse. Quand on eroit devoir
donner une idée de la durée plus ou moins
longue de la pose au point de vue du mouve-
menl, on doit dire pose rapide ou lrés rapide
ou, ce qui vaut encore mieux, on donne la valeur
aussi exacle que possible de celle-ci.

La reproduction des objels en mouvement
donne lieu & une foule d’observations et de pro-
blémes spéciaux; ce sujet ne peut donc étre
queffleuré ici; le lecteur qui voudra praliquer
ce genre de pholographie devra lire les traités
particuliers, parmi lesquels il faut citer ceux de
MM. Albert Londe et Agle (*). Ce dernier auteur

({) AcLE. =~ Manuel pratique de photoyraphie ins-
tantanée, Gauthier-Villars et Fils, 18g1.
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classe les sujets en trois catégorics, suivant la
vitesse du déplacement de I'image sur le verre
dépoli, et donne pour chacune les condilions
limites de réussite avec 'indication des objectifs
et obturateurs qu’il faut employer.

Les amaleurs trouveront dans ce manuel
beaucoup de documents trés utiles pour ce genre
de travail. Jaifait quelques emprunts 4 M. Agle.

47. Calcul du temps de pose limite. —
Quand un objet se meut avec une certaine vi-
tesse, son image se déplace pendant la pose sur
la surface sensible, d’'une quantité d’autant plus
grande que cette vitesse est plus considérable et
que le rapport de P'image & l'objet est plus
grand. _

Si I'instantanéilé absolue existait, on pourrait,
& un moment quelconque du mouvement, saisir
en un point unique I'image d’un point délerminé
du sujet; mais la pose, si courte qu’elle soit, a
toujours une durée finie pendant laquelle le
modéle s’étant déplacé, chacun de ses points a
donné sur la surface sensible une image linéaire.

La durée de Pexposition doit done &tre réglée
de telle facon, que la longueur de celte ligne
soit suffisamment courte pour qu’elle puisse étre
pratiquement regardée comme un simple point.

On admet généralement que I'image d’un
point est assez netle quand elle n’excede pas
00001, Celte limite pratique peut naturelle-

Boursaurr — Calcul du temps de pose en Photographie 10
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ment varier suivant le genre de travaux; s'il
s’'agil de reproductions spéciales, on peut, par
exemple, vouloir réduire cette limile, surlout si
le phototype primitif doit étre agrandi & une
échelle un peu considérable. Dans ce cas, ¢’est
sur U'épreuve définitive que le dixicme de milli-
métre ne doit pas élre dépassé.

Ily ala une queslion de cas particulier. En
pralique, un objet dont I'image s’est déplacée
dans ces limiles sur le phololype primitif peut
donner encore un bon agrandissement a deux et
méme 4 trois diamélres, & la condition de ne pas
le regarder & la loupe,

Donc, quand on doit pholographier un objet
en mouvement, il laut, avant tout autre calcul,
se rendre comple de son déplacement relatlif
sur le verre dépoli et délerminer la durée Jimile
de la pose pour que ce déplacement ne dépasse
pas le dixiéme de millimatre.

Ce probléme est simple 4 résoudre quand on
connalit les éléments suivanls :

1. Vilesse propre dut sujet.

2. Coefficient de réduction, ¢’cst-a-dire rapport
de l'image & I'objet ou les facleurs servant a
le déterminer : distance & I'objectif et longueur
focale de celui-ci.

3. Angle foriné par la direction du mouve-
ment avee U'axe de l'objectif.

11 suffit d’appliquer les formules empruntées
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au {rés intéressanl trailé de objectil de M. Wal-
lon, ‘

Si on prend p la distance du sujet mesurée
en fonction de la distance fccale de l'objectif,
soit

p = nF.

La durée maxima 6, de la pose scra, la vitesse
de déplacement { tant de d™ par seconde :

en admeltant que la direction du mouvement
soit perpendiculaire & I'axe de Pobjectif.

Si celte direction fait avec le méme axe un
angle «, le temps de pose maximum ©’ devient ¢
0 = .9 B

s o

Enfin, si la direction du mouvement est pa*
rallele & T'axe de l'objectif, il faut seulement
tenir compte du changement d’¢chelle par suite
du rapprochement ou de I'éloignement du sujet.

Mais, si simple que soit un caleul, il est tou-
jours trop long & faire quand il s’agit de saisir
un sujet qui se déplace; il est donc indispensable
de connaitre & l'avance les vilesses de déplace~

.ment des objels qu'on peul le plus ordinaires
ment rencontrer. Op consultera doue ulilement

les. nombreuses tables établies potir cot usage ct
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en particulier celles de MM. Jackson, Agle, Wal-
lon, ete. La table XIII, & la (in du manuel, donne
le temps de pose limite pour quelques vilesses et
suivant la dislance, en fonclion de la longueur
focale de P'objeclif et en admeltant que le dépla-
cement du sujet a lieu dans un plan perpendi-
culaire & I'axe oplique.

Les ‘nombres donnés par la table ne sont
qu’approximatifs, il est bien évident que les vi-
{esses ainsi calculées sont relatives & des mouve-
ments uniformes bien réglés. 1l y a peu de sujels
en mouvement dont la vitesse soit constanle, La
vilesse d’un (rain express, nulle au départ, peut
atleindre exceplionnellement 120 kilométres & -
I’heure et varie, en marche normale, de 60 &
9o kilométres. Cet exemple enire mille doit
rendre trés prudent dans I'application des tables
de vilesse. ‘

Toutes les fois que cela est possible, il faut
s'exercer & évaluer rapidement a I'eeil la vitesse
de déplacement des images sur la glace dépolie,
soit directement, soit indireclement.

Dans ce but, je recommande le moyen suivant
qui, §'il ne peut étre immédialement ulile pour
un sujet rapidement entrevu, a du moins I'avan-
tage de familiariser I'opérateur avec I'apprécia-
tion des vilesses, et. est au moins aussi rapide
' fue la recherche dans une table quelconque. ,
On trace, sur le dessus de la chambre noire,
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au moyen de trois petils clous brillants, un
triangle isoctle oad (fig. 2) ayani pour hauleur
la longueur focale de l'objectif et pour base
o™,05, par exemple.

. Fig, 2
Le point o est placé «0,050%
dans le plan focal el les N -
points @ et b dans le R

par le point nodal d’é-
mergence. Lorsque ce
plan est en dehors du

plan vertical passant | aq%%zj|

cadre, comme cela ar- —

rive avec la plupart [
des chambres & souf- = !
flet ayant 'objectif en

saillie sur P’avanl, on fixe les deux points a et &
sur le cadre, mais en les rapprochant propor-
tionnellement pour conserver & I'angle oab sa
valeur jusle.

L’appareil étant ainsi disposé et fixe, sion
vise, suivant la direclion oa, un sujet en mouve-
ment et qu'on le suive jusqu’a ce qu’il arrive
dans le prolongement de la ligne 0b, on peut
mesurer le temps qu’il met & parcourir la dis-
tance angulaire aob. Or, pendant le méme temps,
I'image se déplace sur le verre dépoli d’une dis-
tance égale & ab, soit & o™,05 dans Iexemple
choisi. '

Cetle longueur de o™,05 étant égale 4 500 fois
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la limile de netiteté tolérée, la durée lolale de la
pose ne devra pas dépasser —5%5 du temps observé;
Si done un mobile a mis cing secondes pour par-
courir ’espace angulaire aob, la pose limite sera
de %3 = 0%,01.

Comme on le voit, cette méthode simple d’ap-
préciation de la vitesse relalive des objels en
mouvement u le grand avanlage de tenir compte
simultanément de la vitesse et de la direclion
du mouvement.

L’établissement de ces deux lignes de visées
peut d’ailleurs, en réglant en conséquence I'écar-
tement ab, servir pour la mise en place du sujet.

Dans tous les cas, qu'il s’agisse de calcul ou
d’apprécialion, il ne faut pas confondre la vitesse
moyenne générale du sujet avec la vitesse plas
grande de cerlaines de ses parlies : quand un
homme marche avec une vilesse moyenne de
6 kilométres & I'heure, ses pieds sonl animés
d’un mouvement beaucoup plus rapide pour
passer brusquement d’arriére en avant. Dans un
véhicule roulant, animé d’une vitesse moyenne
donnée, il 0’y a que I'axe dos roues et les parlies
relalivement fixes qui avancent avec celte vi-
tesse; les diverses parlies des jantes décrivant
des cycloides bien plus longues que le chemin
parcouru par l'ensemble ont une vitesse plus
grande,
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Il en est a plus forle raison de méme pour les
diverses parlies d’'une machine & mouvement
compliqué.

81, au lieu d’étre immobile pour photographier
un sujet en mouvement, l'opérateur se déplace
et reproduit un sujet fixe, le déplacement relatif
de I'image sur la couche sensible est le médme.
Si le sujet et I'opérateur sont en mouvement, les
vitesses s'ajoulent ou se retranchent, suivant
que les directions sont inverses ou directes.

Mais, {outes les fois que Pappareil cst dans un
véhicule en mouvement, wagon de chemin de
fer, voiture ou méme hateau sur un lae, il faut
tenir compte des cahots brusques qui peuvent se
produire au moment de la pose, et, par suile, faire
les calculs comme si la vilesse élait beaucoup
plus grande.

48. Temps de pose normal et temps de
pose anormal. — Le lemps de pose normal,
c'est-a-dire celui qui est délerminé exactement
d’aprés loutes les données étudiées dans les cha-
pitres précédents doit, dans le cas de sujels en
mouvement, perdre de son imporlance devant le
temps de pose limite ou anormal, tel qu’il vient
d'étre caleulé d’aprés les conditions de ce mou-
vement.

Ce temps de pose anormal limite sera évidems
ment {rés rarement égal au temps de pose nor-
mal : il sera supériéur ou inférieur.
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S'il y a égalité, on rentre dans le cas de pho-
tographies pouvant recevoir le temps de pose
normal ; il ne s’agit plus que de régler ’obtura-
teur pour lui donner la vitesse correspon-
dante ().

Si le temps anormal est le plus grand, c’est
évidemment le plus pelit qui sera choisi, puis-
qu'il donnera satisfaction au point de vue géné-
ral et qu’il correspond a un déplacement de
I'image inféricur & la limite {olérée.

Enfin, et cela est le cas le plus ordinaire, si la
vitesse du sujet est telle qu’il soit impossible de
poser le temps normal, on donne la pose anor-
male limile imposée par le mouvement du sujet.
11y a alors sous-cxposilion et on doit employer
tous les artifices de développement dont on dis-
pose pour corriger, dans- la limite du possible,
'effet heurté que nous donne le phototype dans
ces condilions.

L’opérateur doit noter exactement {outes les
circonstances de I'opération et indiquer en regard
le temps de pose normal calculé et le temps
anormal ; 'écart entre les deux sert de base pour
la conduite du développement.

(1) Fadmets ici que V’obturateur est assez précis
pour donner toutes les vitesses théoriques calculées,
on verra (§ 59) que cela n'existe pour ainsi dire jamais
et qu’il faut prendre la vitesse la plus voisine de celle
qu'on désire. .
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CHAPITRE HI

ISOCHROMATISME

49. Considérations théoriques. — On a
vy, dans les §3 22 et 38 que les substances sen-
sibles & la lumiére ne sont pas également im-
pressionnées par toutes les couleurs du spectre
et que, pour chaque composition, il y a un maxi-
mum de sensibilité pour tel ou tel rayon coloré.

Cetle différence d’aclion des diverses parties
du spectre donne done en photographie des con-
trastes faux : le bleu un peu foncé est plus actif
que le rose et donne finalement une image plus
claire que celui-ci, sur une épreuve bien posée
au point de vue des ombres et des lumiéres.
L’impression photographique n’est pas d’accord
avec I'impression visuelle.

En pratique, nous avons démontré qu’il est
possible d’atténuer dans une certaine mesure ces
inversions d’éclat, quand les contrastes ne sont
pas trop violents; mais cela devient impossible
quand la coloration du sujet a une grande im-
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!
portance, comme pour des reproductions de ta-

bleaux, de fleurs, do sujets d’histoire nalu-
relle, ete.

On a donc cherché & modifier los proeédés cou-
ranls de la photographie pour se rapprocher le
plus possible d’un orthochromatisme ou iso-
chromatisme parfait. Cela est d’ailleurs absolu-
ment indispensable quand on veut reproduire les
coulcurs par la méthode interférenticlle de
M. Lippmann.

La théorie de I'isochromalisme est ex(réme-
ment complexe et touche aux questions délicates
d’analyse de la lumiére ; nous ne pouvons abor-
der ce sujel et ne devons examiner ici que le coté
pratique de la méthode, au point de vue des mo-
difications qu’ellc apporte au calcul du temps de
pose, tel qu’il a été étudic pour la pholographie
ordinaire. Le lecteur désireux d’approfondir celte
question, encore {rés nouvelle mais appelée & .
prendre une imporlance capitale dans Pavenir,
devra se reporler aux travaux spéciaux de MM,
Vogel, Eder et Valenta, Vidal, Mathel, ete.

Les rayons du speclre agissant différemment
sur une substance donnée, exigent des temps de
pose différents; si on peut, par un moyen quel-
conque, arréter une partie des plus actifs ou ren-
dre la substance moins impressionnable pour ces
rayons, les autres gagncront en activité relalive
et le temps de pose sera plus uniforme.
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Quand lesujet nese compose que dedeux cou-
leurs.1l est assez facile d’arriver & les rendre sensi-
blement égales & ce point de vue ; maison com-
prend que le probléme devient beaucoup plus
complexe quand la variété de tons est grande.

8l s’agit de faire une veproduction poly-
chrome sur un seul photolype, on fait agir suc-
cessivement et pendant des temps inversement
proportionnels & leur puissance actinique, cha-
que couleur ou groupe de radialions en arrétant
loules les autlres, ainsi que I'a démontré M. Lip.
pmann (*)."

S'agil-il, au conlraire, de faire une séleclion
compléle de couleurs, en vue d’oblenir une sé-
rie de pholotypes dillérents recevant chacun
I'action d'un groupe de radiations, comme le
fait M. L. Vidal pour I'impression polychrome
aux encres grasses ? On fait également agir sépa.
rément chacun de ces groupes de coulcurs. en
arrétant tous les autres, mais aprés chaque opé-
ration partielle on change la surface sensible (2).
Il est évident que ce procédé exige une fixité ab-
solue de la chambre et un repérage parfait des
divers clichés.

(1) Comptes-rendus de U'Académie des Sciences,
29 avril 188q.

() L. VipaL., —~ Traté de photolithographie, Gau-
thier-Villars, 1893. —- Manuel pratigue d'orthochro-
matisme, G. V. 18gr1.
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On doit done, pour arriver au résultat cher-
¢hé, modifier, d’une part, la sensibilité moyenne
ordinaire des préparations et, d’autre part, la va-
leur aclinique chromalique des rayons lumi-
neux. On y arrive en faisant varier la compo-
sition chimique des couches sensibles, et en
inlerposant des écrans colorés sur le trajet des
rayons aclifs.

B0. Couches sensibles isochromatiques,
— M. Vogel 2 formuié le principe suivant (%),
qui sert de base a la préparation des couches iso-
chromatiques : Il est possible de rendre une
plaque pholographique sensible pour une ré-
gion déterminée du spectre en mdélangeant au
bromure et & l'iodure d’argent une substance
capable de se combiner au bréome et a l'iode et
susceptible en méme temps d’absorber celle
radiation.

Les substances coloranies employées dans ce
but sont généralement introduites dans '’émul-
sion de gélalino-bromure d’argent, au moment
de la fabrication, d'aprés les méthodes brevelées
par M. Atlout-Taillefer.

Il est souvent commode de prendre les plaques
ordinaires et de les tremper dans des dissolu-
tions appropriées pour un usage déterming.

(1) Bulletin de la Société francaise de photogra-
phie, 1874, p. 42.. — Journal de physique de d’Al-
meida,t. I, p. 324.
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Le nombre des subslances qu’on peut utiliser
pour la préparalion ou la modification du géla-
tino-bromure, pour le rendre isochromatique,
est naturellement illimité, mais on emploie prin-
cipalement des maticres colorantes dérivées de
la houille :

L’éosine, la rhodanine et, en général, tous les
composés chimiques de ce groupe qui déplacent
plus ou moins le maximum de sensibilité vers
les rayons les moins réfrangibles du spectre. On
peut ainsi atteindre le vert et méme le jaune.

- Ces produils sont les plus généralement em-
ployés pour les préparations isochromatiques
usuelles; puis viennent ensuite :

La cyanine qui augmente la sensibilité pour
le rouge et Porangé; V'érythrosine, sensible au
jaune ; et enfin, la chrysaniline, sensible au
vert, ' 4

La sensibilité plus grande pour une couleur,
ne peut étre gagnée qu'en diminuant la sensibi-
lité pour les aulres radiations; mais, en pra-
tique, on arrive cependant assez bien & préparer
des plaques dont la sensibilité  moyenne n’est
pas diminuée.

On trouve couramment. dans le commerce
des préparations isochromaliques se rapportant
a deux groupes principaux :

1° Les plaques sensibles au vert et au jaune
(série A de Lumiére).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



158 ISOCHROMATISME

2¢ Les plaques sensibles au Jaune et au
rouge (série B de Lumiére).

Les diverses préparations isochromaliques ne
sont malheureusement pas trés conslanles; il est
prudent de faire des essais au moment de 'em-
ploi, qu’il s’agisse de plaques préparées d’un
seul coup par le procédé de M. Attout-Taillefer,
ou bien de plaques ordinaires modifiées par im-
mersion.

51, Ecrans colorés. — Les écrans colorés,
interposés sur le passage des rayons lumineux,
sont de diverses matiéres : verre, gélatine ou li-
quides; ils doivent, dans tous les cas, étre parfai-
tement plans et il faut que la teinte choisie
soit franche et obtenue sans mélange,

Les teintes les plus employées sont :

Le jaune, qui éleint le rayon allant du violet
au bleu inclusivement ; .

Le vert, qui arréte une partie des autres cou-
leurs, est surtout ulilisé pour augmenter la puis-
sance aclinique relative des grandes masses de
verdure.

Le rouge, qui permet & celte couleur d’impres-
sionner la plaque en arrélant toules les autres,

Pour la photographie microscopique isochro-
malique, M. Monpillard (!) emploie comme

(1) Bulletin de la Sociéld Franpaise de photogra=
phie, 1893, p. 21u
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écran devant l'objectif une petite cuvette en
verre blane & faces paralléles, dans laquelle il
mel des dissolutions plus ou moins concentrées
de chromate ou bichromate de polasse et d’éry-
throsine.

Ce procédé simple, qui peut étre utilement
généralisé pour tous les travaux pholographi-
ques de laboratoire, permet d’avoir sous la main
une gamme pour ainsi dire illimitée d’opacilés
et de teinles.

52. Modifications du temps de pose par
T'emploi des procédés isochromatiques, —
L’emploi séparé ou simullané des couches iso-
chromatiques et des écrans colorés ne peut guére
donner, d’un seul coup, la correction que pour
un groupe de radiations élémentaires. On a
ainsi de bons résultats, mais il ne faut pas en«
core espérer obtenir couramment une bonne cor-
rection générale.

Si cet isochromalisme parfait existait, le coef-
ficient de coloralion serait le méme pour toutes
les parties du spectre et il n’y aurait plus & faire
une différence entre la puissance aclinique et la
puissance photométrique de la lumiére. Cette
égalité n’existant pas, il y a lieu d’étudier, pour
chaque cas parliculier, les modifications & faire
subir aux coefficients ordinaires du temps de
pose.

On ne peut évidemment donner que des indi-
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" calions assez vagues afin de guider I'opérateur
dans I'étude qu’il devra faire pour chacun de ces
cas.

L’amaleur n’utilisera guére au dehors que les
glaces corrigées pour le jaune ou le vert (type A
de Lumiere).

Ces plaques employées scules n’aménent au-
cune modification au temps de pose quand on
opére dans des conditions moyennes de colora-
tion et d’éclairage; mais si le sujet nécessite
I'emploi d'un coefficient de coloration pour une
des couleurs corrigées (jaune et vert), on peut en
diminuer légérement la valeur.

Mais, ces préparations sont surlout utilisées
avec des écrans colorés et principalement des
verres jaunes, Ceux-ci sont particuliérement re-
commandés loules les fois que les rayons bleus
et violets dominent, soit dans le sujet, soit dans
Véclairage.

Par exemple, au bord de la mer, pour les
vues de neige et les glaciers ainsi que pour les
lointains.

On fait généralement pour chaque écran un
essai préalable afin de déterminer le coefficient
d’augmentation de pose qu’il exige, en raison de
son opacité et de sa coloration. Ce coeflficient,
gravé sur la monlure, n’est pas absolu, il est na-
turellement variable et dépend de la coloration
du sujet et de la lumiére,
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Pour un écran donné, le coefficient est d’au-
tant plus faible que la couleur qu’il doit
corriger a elleméme plus d'importance sur
U'image. Toutes les autres conditions restant les
mémes.

Si, pour simplifier ies calculs, on conserve au
coeflicient d’écran sa valeur moyenne propre, on
modific en sens inverse les coefficients de colo-
ration et d'éclairage. En un mot, ceux-ci perdent
d’autant plus de leur valeur que le procédé iso-
chromalique employé est plus parlait. _

En résumé, I'emploi de ces procédés est a re-
commander, mais & la condition de bien étudier
toutes les conditions du probleme et de ne rien
laisser au hasard. L'usage mal raisonné des pré-
parations isochromatiques ct des écrans améne
des surprises et peut, en somme, faire plus de
mal ‘que de bien. Aussi ne puis-je mieux termi-
ner ce chapitre qu’en donnant, d’aprés M. Mau-
rice Ioudaille, les quelques conseils suivants :

Pour les objels éloignés, il n'y a plus de chro-
malisme & chercher, mais seulement des con-
trastes ; il faut alors employer des plaques lentes
et un écran coloré jaune, augmentant la pose
dans le rapport de 1 & 3.

Une plaque ordinaire avec écran jaune donne
le méme résultat isochromatique qu’une plaque
Lumiére A sans écran.

Une plaque ordinaire sur-exposée quatre fois

Bouasaurr — Caleul du temps de pose en Photographie 11
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correspond & une plaque B exposée normale-
ment (*).

Pour les lointains avec neige, 'emploi simul-
tané des glaces A (sensibles au jaune et au vert)
el d’'un écran jaune de valeur au moins égale &
10 est recommandable. C'est ainsi que M. Vallot
a obtenu de trés jolies épreuves du Mont-
Blanc (3).

(1) Bulletin de la Société francaise de phologra-
phie, 1843, p. 314.

(2) Comptes-rendus de I'Académic des Sciences,
t. CXX, no g, § mars 18g5.
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CHAPITRE 1V

ETABLISSEMENT ET USAGE DES FORMULES
ET DES TABLES

53. Résumé des principaux coefficients.
— Avant de passer & l'applicalion directe des
principes étudiés dans la premitre parlie de ce
manucl, il est utile de rappeler trés sommaire-
ment, quels sont les principaux coefficienis
qu’on aura géntralement & employer.

Le tableau suivant indique pour chacun de
cos coelficients : la nolation adopiée et les ren-
vois, d’une part, & la parlie théorique et, d’autre
part, aux tables qui donnent la valeur de chacun
d’eux.
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PRINCIPAUX COEFFICIENTS POUR LE CALCUL DU TEMPS

DE POSE
Renvois
e — e e,
Nolations Coelficients aux §§ de
la parlie sux
théorique tubles

N Coefficient d’ouverture rela-
tive ou de clarté . . . .| 1I II
O |Coefficient relatif & la cons-
truction et au type de I’0b-
jeeti . . . . . . . . 17 v
A |Coefficient de distance pre-
nant les deux formes sui-
) vanies :

R |Coefficient de rapproche-
ment, quand le sujet est
situé @ moins de cent fois
la distance focale princi-
pale de I'objectif . . . .[ 16 I
E  |Coefficient d’éloignement,
quand le sujet est situé
d plus de cent fois la dis-
tance focale principale . .[ Jo VI

W |Coefficient de sensibilité. .| 23 v

I jCoelficient Zoraire. . . .| 28-29 [ X-XI
n  |Coefficient atmosplérique .| 3o Vil
C Coefficient de coloration et
déclat « « . . . . . ] 38 VIII

Les nombres donnés pour les divers cocffi-
cienls n'ont qu’une valeur relative; pour les
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uliliser, il est nécessaire de partir d’une base
absolue que nous allons délerminer.

Mais, on a vu combien sont multiples lcs
causes capables de modifier le {emps de pose;
les coefficients sont modifiables les uns par rap-
porl aux autres, et, pour élre exact, il faudrait,
dans chaque cas particulier, faire une analyse
minutieuse de toules les conditions du probléme.
Une formule compléte du temps de pose est done
impossible a établir en thcorie.

SI done, dans ce qui va suivre, j'al élé con-
duit & employer des expressions certainement
trop précises, telles que temps de pose unité,
formule compléle, efc., il ne faut y voir qu’une
simplification pralique du probléme sans aucune
prétention & labsolu,

L’application raisonnée des données ainsi ex-
posées permettra cependant, dans la plupart des
cas, d’oblenir les meilleurs résultats.

54. Temps de pose unité. — J’appelle
temps de pose unité t le temps nécessaire pour
obtenir un bhon photolype d’un sujet situé ala
distance unité (§ 45), et de couleur moyenne
(§ 38), sur une plaque au gélatino-bromure
marquant le n° 25 au sensitométre de Warnerke,
avec un objeclif de combinaison double et

d’angle moyen, diaphragmé au =, en plein

soleil le 21 juin & midi.
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Dans ces conditions, ¢'est-a-dire tous les coef-
ficients ¢tant égaux & 'unilé, jadmets (1)

1 = o%°,05,

55. Formules générales. — Dans les cas
ordinaires de pholographie en plein air le temps
de pose T est donné par la formule :

T=tXNXOXAXWXIXnXC.

Le coefficient de distance A prend la forme R
pour les sujets situés en dega de Pinfini pra-
tique (§ 15) soil & moins de 100 fois la distance
focale principale de I'objectif. Le rapport r de
I'image & I'objet élant plus grand que - .

Lorsque le sujet est situé au-deld de cette dis-
tance, le coefficient A devient E,

Pour les sujets & Vintérieur (§ 43), le temps
de pose T est d’abord caleulé comme ci-dessus ct
le résullat définitif est donné par la formule ;

. T_'T><G,28><D2
TS

dans laquelle D représente la distance moyenne

(1) Il s’agit ici des glaces extra-rapides actuelles dé-
veloppées avec le bain dit « normal » (§ 62). Le
chiffre donné peut done subir d’importantes modifi-
cations par suite des progrés de la fabrication des
émulsions,
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des ouvertures au sujet, et S la surface de.ces
ouverlures.

Pour les sujets en plein ait, mais incompléte-
ment éclairés tels que : rues étroiles, excava-
tions, chemins creux, etc. (§ 44), dessous de
bois (§ 45), la formule d’intérieur ne peut-dire
appliquée exactement, puisque 'on ne connait
pas les dimensions ni la distance des ouvertures.
On se conlente alors de mulliplier le temps de
pose T par un coefficient spécial relatif & la
diminution de I’éclairage complet. On doit faire
une évaluation d’aprés les principes énoncés
dans la partie théorique (§8 42 et suiv.).

Nous ne parlons ici que des sujets fixes pho-
tographiés avec des appareils et des produits
ordinaires; il est bien enlendu que pour tous les
cas spéciaux, le probléme est infiniment plus
compliqué; il est indispensable de se reporter
pour chacun aux données exposées dans la pre-
mitre partie du manuel.

Méme réduit aux limites de calcul les plus
élémentaires et en admettant que tous les coeffis
cients de la formule générale soient bien déter-
minés, le résultat est encore assez long a obtenir
. et peut prendre, au moment de Pexposition, un
temps précieux.

On doit donc réduire ce calcul & sa plus simple
expression. Cela est trés facile, par 'emploi des
tables préparées a l'avance et donnant, pour
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chacune des combinaisons optiques dont on dis-
pose, le temps de pose ahsolu en tenant compte
des coefficients les plus indispensables- et les
plus ‘compliqués.

Chaque opérateur peut dresser d’aprés ce prin-
cipe des lableaux s’appliquant aux travaux cou-
rants qu’il a & exécuter. On groupe ainsi, suivant’
les cas, tels ou tels coefficients.

Les {ables dont nous allons parler sont éta-
blies pour les cas les plus usuels, en prenant
pour base les coefficients de distance R et E. On
avu (8§ 37 et suivants) que je préfere celle mé-
thode & celle qui consisle & dresser des tables en
partant du coefficient intrinséque de coloration
et d'éclat du sujet. Ce systéme donne lieu a des
erreurs souvent graves, par suile d’une mau-
vaise interprélation des types choisis. Je réserve
cette msthode pour certains cas spéciaux et pour
un petit nombre de sujels nellement déter-
minés.

56. Courbes et tables des coefficients
horaires. — La table IX, établie d’apres les
principes étudiés dans les §§ 28 et 29, donne
pour un certain nombre d’inclinaisons du soleil
au-dessus de I'horizon : la longueur d’ombre
d’une ligne verticale d'un maétre, et les coeffi-
cients de pose correspondants, du plein soleil et
de la lumiére diffuse. . -

Les courbes de la table graphique X, dressées
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d’aprés les mémes principes que la table pré-
cédente et en se servant des tables astronomi-
ques, donnent, pour la Jatitude moyenne de la
France et pour le 21 de chaque mois, les coeffi-
cienls H d’éclairage solaire & n’importe quelle
heure (*).de la journée.

Les coefflicients sont inscrits en ordonnées et
les heures en abscisses.

Les courbes pleines se rapporlent & I'éclairage
du plein soleil et les courbes poneluées a la lu—
miére diffuse.

Les coefficienls du plein soleil sont applicables
exclusivement quand le sujet en recoit les rayons
directs. ,

Les coefficients de la lumiére diffuse sont ap-
plicables, toules les fois que le sujet est com-
plétement & Pombre, le soleil brillant de tout
son éclat sur le ciel, et lorsque la lumiére de cet
aslre est réellement diffusée au sens propre du
mot (§ 29).

Avee ces courbes, il est facile de déterminer,
par interpolation, la valeur du coefficient horaire
pour une date quelconque comprise entre deux
courbes consécutives. La lecture est des plus
simples et trés rapide, mais pour les personnes

(1) 11 est important de noter qu’il s’agit ici'de I’heure
vraie du lien. L’emploi fautif de I'heure unifiée con-
duirait, en eerlains points, & des erreurs assez graves,
surtout au commencement et & la fin du jour,
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peu familiarisées avec les représentalions gra-
phiques, j'ai dressé la table XI, d’aprés les
courbes, en arrondissant les nombres & la pre-
miére décimale.

Dans cette table, on trouve les coefficien(s
cherchés de dix jours en dix jours et de demi-
heure en demi-heure.

Les chiffres supérieurs se rapportent au plein
soleil et les chiffres inférieurs & la lumiere
diffuse.

Le tableau est & quadruple enlrée; les dates
sont inscrites dans les colonnes verticales a
gauche et & droile, et les heures dans les co-
lonnes horizontales du haut et du bas. Chacun
des nombres se rapporte donc & deux dales et &
deux heures différentes, correspondant & des in-
clinaisons praliquemént équivalentes du soleil.
Par exemple, les nombres 1,9 et 3,9 sont les
coeflficients respectifs du plein soleil et de la
lumicre diffuse, le 1°* seplembre & huit heures
trenle du matin et le 10 avril & trois heures
trente du soir,

Pour se servir rapidement de cetle table, il
faut chercher d’abord la date, puis ’heure en
parcourant des yeux le cadre, duns le sens des
aiguilles d’une horloge. Le coelficient cher-
ché est trouvé & Vinterseclion de la ligne ho-
rizonlale et de la ligne verticale ainsi détermi-
nées.
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B7. Table spéciale pour chaque objectif.
— La table XII, dressée comme exemple, donne
le produit des coefficients N.O.A par le temps de
pose unité £. :

L’objectif pris comme {ype esl un symétrique
d’angle moyen, ayant une distance focale prin-
cipale de o™,200 et un coeflicient d’ouverture
utile de 1,1. Les diaphragmes sont gradués sui-
vant I'échelle du congris.

Le temps de pose est donné pour des plaques
extra-rapides : W = 1.

La table est établie & double entrée. Sur les
lignes horizonlales du haut, on a: a gauche,
les distances au-dela de l'unilé (§ 15), ¢’est-a-
dire pour des échelles de réduclion » plus pe-
tites que Y:To et & droite les distances plus rap-
prochées pour des échelles supérieures & -~

Dans les colonnes verlicales de gauche, on a
les coefficients de clarté, c'est-d-dire les nu-
méros des diaphragmes en regard des ouver-
Lures relatives.

Une simple lecture donne pour un diaphragme
ct une distance donnés le temps de pose cher-
ché.

Les nombres en caractéres gras, disposés
horizonlalement et verticalement, donuvent les
temps de pose, d’'une part, pour {oules les dis-
tances avec le diaphragme unilé, et, d'autre
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part, pour tous les diaphragmes & la dislance
unité.

On doit remarquer que,les nombres relatifs
aux distances approximatives supérieures &
Punité et inscrils dans la parlie gauche du
tableau, délerminés au moyen du coelficient
empirique d’¢loignement E (§ 40 et table VI),
sont applicables & tous les objectifs du méme
type O mais de longucurs focales différentes.

Au contraire, les nombres de la partie droile,
calculés d’apres le coefficient mathématique de
rapprochement R (§ 46 et table 1II), se rap-
porlent & I’échelle »* inscrite dans la deuxiéme
colonne horizontale. Les distances indigquées
sont, dans ce cas, spéciales a Pobjectif consi-
déré ().

Une table de ce genre doil élre dressée pour
chacun des objectifs qu'on a & employer, en
tenant comple du changement de valeur re-
lative des diaphragmes quand on les emploie
pour des combinaisons opliques diflérentes
comme dans les trousses ou lorsque, tout sim-
plement, on dédouble un objectif (§ 18).

58. Détermination du temps de pose. —
Le pholographe, connaissant {outes les données
du probléme, détermine le temps de pose en se

() Si donc on ne tient compte gque de l'échelle =,
la table devient applicable & tous les objectifs du
- méme type.
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servant des tables et en procédant dans I'ordre
suivant :

On apprécie avant tout la dislance du sujet
d’aprés les indications du § 44, en prenant,
dans le cas de sujels qui présentent des plans
différents, soit la distance moyenne si on veut
une vue d’ensemble, soit la distance propre
d’une pariie plus spécialement intéressante. Le
coefficient de distance A étant ainsi déterminé
approximativement, on lit, sur la table spéciale
XII, le temps de pose correspondant au dia-
phragme employé et on le mulliplie mentale-
ment par le coelficient horaire.

Lorsque le sujet est situé en parlie & I'omhre
et en partie en pleine lumiére, on évalue I'im-
portance relative de ces deux éclairages et on
adopte pour coefficient horaire un nombre in-
termédiaire entre ceux que donne la table pour
ces deux inlensités.

Le résullat ainsi oblenu cst, dans la plupart
des cas, suffisant; les autres coelficients étant
souvent égaux & l'unité. Toutes les fois qu'il y
a lieu d’appliquer tout ou partie de ceux-ci, on
doit &lre bien pénétré des principes énoneés pour
chacun d’eux, dans la partie théorique du ma-
nuel. 11 est inutile d’y revenir ici, je rappellerai
seulement bri¢vement quelques observalions
importantes.

Le coefficient atmosphérique n dépendant
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de 'état trés variable de la (ransparence de l'air,
doit étre délerminé au dernier momenl pour
U'instant précis de la pose.

Le coefficient de coloralion et déclat o une
importance variable suivant le but & atleindre.
Si le sujet est monochrome, il doit étre appliqué
intégraloment ; si on est, au contraire, en pré-
sence d’'une gamme plus ou moins compléte de
couleurs, il faut choisir le coellicient moyen,
d’aprés l'importance relative des parties diver-
sement colorées.

La coloration ne doit jamais é(re négligée
pour les sujets rapprochés ; mais au-dela de la
distance unité, ce coefficient perd de sa valeur
et devient inutile & partir de 500 métres, L'in-
fluence de la coloration est d’autant plus faible
que Déloignement est plus grand. Ce n'est
que dans les cas de lointains neigeux qu’on
peut faire intervenir le coefficient d’éclat :
0,5,

Le résultat final dépend, en grande parlie, de
la détermination judicicuse de la valeur relative
des deux coefficients de coloration et d’éloigne-
ment. Les problémes qui peuvent se présenter
sont variés & U'infini, mais on arrivera aisément
& les résoudre en appliquant avee soin les prin-
cipes du § 41.

L’application du coefficient de sensibilité est
simple; on ne devra pas, cependant, perdre de
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vue que la sensibilité relative décroit quand
’éclairage est plus faible.

Pour toules les pholographies a Uintérieur,
dans des espaces incomplélement éclairés, on
doit aussi se reporter & la parlie théorique,
chaque cas demandant une étude un peu dé-
licate.

Il en est de méme pour tous les procédés spé-
ciaux : emploi des bonnettes, du téléobjectif,
photographie sans objectif, isochromatisme,
éclairages artificicls, ele.

" Pour les sujets en mouvement, on détermine,
d’une part, le temps de pose par la méthode
ordinaire, comme s'ils étaient immobiles, et,
d’autre part, le temps de pose limite d’aprés le
§ 48 et la lable XIIL. Le plus faiblc des deux
doit nalurellement élre choisi. :

On se contenle souvent de consuller la table
des vilesses en admettant qu'il y a toujours
sous-exposition pour ces sortes de sujels; c'est
une erreur, surlout quand on emploie des ob-
jeclifs trées Tumineux en plein éLé, .
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CHAPITRE V

DEBOUCHAGE DE L'OBJECTIF

59. Obturateurs. — Le temps de pose étant
définitivement déterming, il faut I'appliquer
aussi exactement que possible.

Lorsque la pose est au moins égale & une se-
conde, le probléme est simple, le bouchon ma-
nceeuvré doucement a la main donne toute satis-
faction. Mais pour de plus pelites expositions, il
est indispensable d'avoir recours aux obturateurs
mécaniques. Ceux-ci font d’ailleurs souvent par-
tie de la monture de P'objeclif (*).

(") Pour les obturateurs montés entre les lentilles,
il faut exiger un centrage parfait. Les tubes de cons-
truction sont souvent remplacés par des tubes spé=
ciaux mal faits. Le constructeur de l’objectif devrait
seul monter les obturateurs sur les instruments de
valeur qu’il garantis.

Dans certains appareils, on supprime méme le tube
d’objectif pour placer l'obturateur, et on monte les
deux groupes de lentilles sur deux platines assem-
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. 'Sans entrer ici dans de longs développements
sur les obturaleurs, il est cependant indispen-
sable de faire quelques observations relatives au
temps de pose. On se reportera, pour une étude

* compléte de la question, aux ouvrages spé-
ciaux et principalement i celui de M. Albert
Londe (*).

Quel que soit le procédé employs, le débou-
chage d’un objectif comprend trois périodes dis-
tinctes : la premiére, pendant laquelle 'élément
obtgrant, lamelle ou bouchon, découvre pro-
gressivement I'ouverture ; la seconde, pendant
laquelle cetle ouverlure est démasquée en grand
et enfin la {roisitme qui est Iinverse de la pre-,
mitre et qui correspond & la fermeture plus ou
moins rapide. .

Les deux périodes extrémes doivent étre aussi
courtes que possible par rapport a la seconde.

Lorsqu’il s’agit de poses longues, cette con-
dition esttoujours facile & remplir, qu’on opére &
{a main ou mécaniquement. Mais, pour des frac-
tions de seconde, le probléme devient trés dilficile.

blées par des vis, Le centrage est alors bien difficile &
obtenir; pour des anastigmats non symétriques, cela
peut éire trés grave, si grave, méme, que, pour ces
ohjectifs, M. Wallon pense qu’il serait peut-étre plus
prudent de renoncer aux avantages que procure ’ob-
turateir central.

(t) Aveerr LoNDE. — La photographie instantanée,
2¢ édition, Paris, Gauthier-Villars et fils, 18go.

Bouusaurt ~— Caleul du temps de pose en Pholographie 12

.
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Les obturateurs mécaniques, de types trés
variés, sont placés soit entre les lentilles, contre
les diaphragmes, soit en dehors de I’objectif, en
avant ou en arriére.

Quand les deux périodes d'ouverture et de
fermelure sont trés courtes relativement & la
période principale, la posilion de I'oblurateur a
peu d'importance; mais si, comme cela est le
cas général, il en est aulrement, cetle position
doit 8tre envisagée.

M. Martin a démontré (*), que l'obluraleur
doit &tre contre le diaphragme, au point de croi-
semenl des rayons optiques.

Si 'obturateur est en avant ou en arriére de
celte position, toutes les parties du sujet n’en-
voien! pas en méme temps des rayons lumineux
sur la plaque sensible. Dans le cas d’une lame
de guillotine placée en avant, par exemple, les
points hauts du sujet sont démasqués avant ceux
de la base et sont aussi cachés les premiers. Si
celle guillotine agil en arriere, la base posera la
premiére, etc. ’

Dans les deux cas, la durée de la pose est
plus courte, pour chacun des points de I'image,
que la période comprise enlre le commencement
du débouchage et la fermeture définilive.

(1) Bulletin de la Société franpaise de photographie,
octobre 1883, p. 254,
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La lame percée peut étre placée trés loin de
Vobjectif; dans les obturateurs de plague, elle
se meut contre la surface sensible. On peut, de
cette facon, diminuer beaucoup la durée de la
pose indépendamment de la vilesse, en rédui-
sant la largeur de la fonte ().

Dans ce. systéme, les diverses parlies do
I'image se forment successivement sur la plaque
sensible. La durée de la pose de chacune d’clles
est heaucoup plus faible que la durée tolale du
fonctionnement du volet.

Les obturateurs placés contre le diaphragme,
appelés centrauz (%), permetlent & fous les’
points du sujet d’envoyer sur la plague un petit
nombre de rayons, dés que le débouchage com-
mence et tant qu’il v’y a pas obturation com-
plete. '

L’obturateur agit comme un diaphragme dont
le diamétre augmente et diminue pendant toute
la durée de la pose.

(") Ces obturateurs permeltent seuls d’avoir des
poses trés courtes, inférieures méme au L. de se-
I 000

conde. Ils déforment un peu l'image des sujels en
mouvement, mais donneut souvent une bonne solution
de bien des problémes. On ne les ulilise pas assez en
France,

(2) Cette désignation n’est juste que pour les ob-
jectifs doubles, mais un obturateur placé contre le
diaphrayme d’'un objectif simple appartient au méme
type el a les mémes propriétés,
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Avec ces divers instruments, il est relative-
ment aisé de déterminer la durée fotale de la
pose, c’est-a-dire le temps compris entre I'ou-
verture et la fermeture; mais le temps de pose
réel est des plus dilficiles & calculer.

Avec un oblurateur central, toules les parties
de I'image sont bien impressionnées pendant le
méme temps, mais par suite de 'ouverture et de
la fermeture progressives, le coelficient de clar(é
de l'objeclif varie, tant que T'ouverture de 1’ob-
turaleur est plus petite que celle du diaphragme
employé. .

On peut donc conclure de 13 que, pour sim-
plifier le calcul du temps de pose d'un obtura-
teur central, il y a intérét & augmenter la
vitesse el & avoir une ouverlure aussi grande
que possible pour que le diaphragme employé
soit entierement démasqué pendant la plus
grande parlie de 'exposition.

Malheureusement I'opéraleur et surtout I'ama-
teur sont souvent obligés de se contenler d'obtu-
rateurs assez simples ne répondant qu’impar-
faitement aux meilleures conditions; mais il
faut toujours analyser le fonctionnement de
I'appareil qu'on a enlre les mains. A quoi bon,
en effet, calculer avec soin le temps de pose, si
I'oblurateur qu'on emploie ne peut le donner
d’une facon au moins approchée ?

Le calcul et la déterminalion expérimentale
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de la vitesse et du coefficient d'uiilisation des
obturaleurs ont élé 'objet de nombreux travaux
qu’on consultera utilement. Il faut ciler princi~
palement ceux de MM. Champion et Pellel,
_ Janssen, Jubert, Eder, le général Sébert, L. Vi-
dal, de la Baume-Pluvinel, Albert Londe, Hou-
daille et Colson (*).

(') CuampioN et PeLLET. — Bulletin de la Société
Irancaise de photographie, 18;].

JansseN, — Annuaire du bureau des longitudes,
1874 oo
Jusert, — Bulletin de ia Socicte Francaise de

photog1 aphie, 1830.

Epgr, — Bulletin de lAssocmtwn Belye de photo-
graphie, 1882.

GrnERrAL StserT. — Bulletin de la Société Fran-
caise de photographie, 1882-1883.

L. VipaL. — Bulletin de la Société Francaise de
photographie, 1883.

De LA BavMe-PruviNeL. — Congrés international
de photographie, 1889.
AvnperT LoNpE. — Ouvrage cité.

HoupalLLE, — Bulletin de la Société Francaise de
photographie, 1894, .

CoLsoN, — Bulletin de la Sociéie Francatse ‘de
photographie, 1894.

CoLsoN. — Annuaire de la photographie. Paris,
Plon et Nourrit, 18g5.
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APPAREILS A MAIN

60. Généralités. — L’emploi des appareils &
main complique la détermination juste du temps
de pose, quand on tient, bien entendu, & obtenir
un aussi bon résultat qu’avec un instrument or-
dinaire.

Quel que soit le sujet, fixe ou mobile, la pose
est forcément trés courte, 'opérateur pouvant
remuer pendant l'opéralion. Il y a donc de ce
. fait un nouvel élément de perlurbation, et un
coefficient pour ainsi dire personnel. Si certaines
personnes exercées arrivent & poser & la main
pendant une seconde sans bouger; on peut ad-
metire en pratique que 'immobililé ne dépasse
pas une demi-seconde. Co temps est donc la li-
mite de pose spéciale & ces appareils.

Le probleme est analogue & celui de la pholo-
graphie des sujets en mouvement, mais avee une -
nouvelle limite de la durée de P'exposition. On
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fait d’abord le calcul ordinaire, on consulte Ia
table des sujels en mouvement, s'il y a lieu, et
on applique celui des deux temps de pose qui
est le plus court (§59), s'il est lui-méme infé-
rieur & une demi-seconde. Si non, on pose ce
temps limile (*).

Pour les apparcils de peu de valeur, il n'y a
rien de particulier & dire, le temps de pose donné
est toujours trop faible, si ouverture relative
de 'objectif est réglée pour oblenir une mise au
point suffisanle.

Avec un excellent objectif & grande ouverture,
il n’en est pas ainsi; il sulfit de consulter le ta-
bleau XI1 pour voir que le temps de pose normal
est en pleine lumidre, inférieur & o%04 avee un

objectif SE’ pour tous les sujels situés a plus de

100 longueurs focales principales, c’est-i-dire
dans la plupart des cas quand on emplone de pe-
tits appareils. )

11 faut alors augmenler la vilesse de l’oblura-
feur ou diminuer I'éclairage en modifiant l'ou-
verture relative. Toutes les fois qu’on le peut, on

fait varier la vitesse. Mais, comme beaucoup

(1) On admet ici que 'obturateur peut donner assez
exactement cette pose; beaucoup d’appareils u’ont
qu'une vitesse donnant une pose plus faible; c'est
alors celle-ci qui est forcément considérée comme li-
mite,
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184 APPAREILS A MAIN

d’appareils & main, méme des mieux conslruils,
n’ont que deux ou trois vilesses et quelque-
fois qu’une seule, ce sont les diaphragmes qui
peuvent varier (%).

11 ne faut pas d’ailleurs oublier que ces appa-
reils sont essentiellement destinés & saisir des
sujets rapidement entrevus, sans chercher & ob-
tenir des épreuves parfaites. Le temps de pose
est toujours donné approximativement; il faut
se contenter de ne pas dépasser le temps ncrmal
et, dans les cas de sous-exposilion, d’en connaitre
la valeur pour conduire le développement en
conséquence.

61. Table spéciale. — Pour guider les ama-
teurs dans celle voie et & titre d’exemple, j'ai
dressé une table spéciale (XIV) pour un appareil
6 1/2 XX 9 muni d’un objectif de o™,110 de lon-
gueur focale. L’obturateur donne 6 poses va-
riant de o%01 & 0%5 et le diaphragme iris est
gradué en millimétres ou d’aprés I'échelle du
Congrés.

La table donne, pour un certain nombre de
temps de pose normaux et pour les diverses vi-

(') Avec un objectif couvrant & toute ouverture la
plaque employée, je recommande aussi, dans ce cas, de
modifier I'action trop intense de la lumiére au moyen
d’écrans jaunes de faible intensité. On corrige ainsi
parfaitement les effets trop lumineux des sujets vn peu
éloignés. Les résultats sont préférables & ceux qu’'on
obtient avec de petits diaphragmes.
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tesses de I'obturaleur, le numéro du diaphragme
et son diamélre en millimetres (%).

Un sujet étant donné, on commence par cal-

culer le temps de pose normal pour l'ouverture
. oo B

relative unité To °n tenant comple de tous les

coelficients. On cherche dans la colonne verti-
cale de gauche de la table le nombre ainsi ob-
tenu ou celui quis’en rapproche le plus; on suit
horizontalement jusqu’a linlersection avec la
colonne verticale correspondant & une vitesse
donnée de l'obturateur, on trouve ainsi le nu-
méro et le diameélre du diaphragme a employer.

Pour les sujets fixes bien éclairés, on peul gé-
néralement choisir enlre plusieurs solutions; on
prend celle qui correspond & la plus grande vi-
tesse.

Pour les sujets en mouvement, il faut natu-
rellement calculer le temps de pose limite. On
cherche la solution, exclusivement dans la co-
loune verticale correspondant & la vitesse d'ob-
turaleur donnant ce temps de pose limite. On
s'arréle a la rencontre de la ligne horizontale du
temps normal. Sila table ne donne en ce point
aucun nombre, on doit opérer & {oule ouver-
ture, sans changer la vitesse.

Dans ce cas, il y a sous-exposition, mais la

(}) La table donneé le diamétre réel, il est inutile de
tenir compte ici du coefficient d’ouverture utile.
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table en donne la valcur. Il suflfit, pour cela, de
« lire le temps normal correspondant au dernier
nombre de la colonne verticale considérée : le
rapport entre ce nombre et le temps normal cal-
culé pour le sujet exprime la valeur de la sous-
exposition. Celte donnée est alors trés précieuse
pour la conduile du développement.

Chaque amateur, opérant avec un appareil &
main, peut dresser une table analogue en rem-
placant, s’il y a lieu, les vitesses d’obturateur
par les numéros plus ou moins arbitraires qui

les désignent.
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—

DEVELOPPEMENT

62. Développement normal. — On a vu
(§ 1) que je ne fais pas inlervenir I'énergie du
révélateur dans la détermination du temps de
pose. Tous les caleuls sont faits pour donner de
bons phototypes avec des bains lents conslants
dits « normaux ». Ceux-ci, employés neufs a une
température de 15°, doivent produire le dévelop-
pement complet en 10 ou 15 minules, quand la
pose est jusle, ‘

Je donne done, a litre d’indication, deux for-
mules de bains de développement qui m’ont tou-
jours salisfait; mais sans pour eela vouloir les
recommander spécialcment. On sait que, dans
Pespéce, chacun a quelques révélateurs préfé-
rés, Il faut seulement insister sur la constance
d’énergie que doit avoir le bhain normalement
employé pour les pholotypes bien posés.
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[

63. Révélateur au fev :

Oxalate neutre de potasse & 30 %/y . 100 parties
Sulfate de fer 8309, . . . . . 25 4
Bromure de potassipm & 10 0. . 05 u

64. Révélateur au paramidophénol :
Sulfite de soude & 20 9/, . 1 000 grammes

Paramidophénol . . . . 3
Lithine caustique. . . . 2
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TABLE I

NOTATIONS ET FORMULES DU TEMPS DE POSE

Symboles

Désignation des notations

rooImEaBOZs 3 ax

T

Distance focale principale de 1’objectif.
Diamétre d’ouverture utile de I'objeclif.
Rapport de I'image 4 L'objet.

Temps de pose normal,

Temps de pose unité.

Coefficient de clarté, Ne du diaphragme.

I relatif au type de l'objectif.
n" de rapprochement,

" d’¢loignement,

" de sensibilité,

" horaire.

" atmosphérique, Nébhulosité,
" de coloration et d’¢clat,

Distance de l'ouverture (intérieur).
Suriace de 'ouverture ( noo).
Temps de pose (G /2

T

. . F\2
© b = 08,05 N=< > R=1( 4 »2

10d

(1)1~>I;—(;.Tzos,oﬁxNx0xR><W><IIx nxC

) r <

IRIS -

o5 T=0%05X NXOXEXWxHXn XG

g, = T X 6,28 x D?
i — ‘—-S——
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190 cALcuL DU TEMPS DE POSE EN PHOTOGRAPHIE

TABLE I

COEFFICIENTS DE CLARTE

Concordance des principales gradualions
de diaphragmes

N (§§ 10-14)

Ourverture Numéro U.S.N. {Numéro Numéro.
du du congras do la de la serie | 40 In série
diaphragme Grande-Bre- Zeiss Dallmeyer
tagne (1) Stolze

F/3,16 o1 1
F/4 0,16 1
F/44 0.19 G2
F/5 0,25
F/5,5 ! 0,3 3
F/5,65 0,32 2
F/G,25 0,39 256
F/Gvg 0,48 3
F/7,07 0,5
Ff7.22 0,52 192 ‘
B/9.7 0,6 6
F/8 0.64 4
F/8,66 075
F/8,8 0,78 128
F/9.5 0,9 9
¥/10 6,25 100 10
F/1x I,2 12
F/11,3 1.28 8
F/12,5 1,06 64
F/14.14 2
F/15.5 2,4 2%
F/16 2,56 16
F/17,3 3
F/17,7 3,13 32
F/20 4
F/on 48 48

(1) Le coelficient do eclarté de celte série est calculé d'aprés
l'ouverture réelle,

=S
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TABLE 1I (suite)
COEFFICIENTS DE CLARTH

Concordance des principales graduations
de diaphragmes

N (S§ 10-14)
Ouverlure Numéro U.5.N. Numéro Numéro.
da du congros de la do la série | d¢ la série
Jiaphragme N Grande -Bre- Zeiss Dallmeyer
tagne (1) Slolze
F/22.36 5
/22,6 A2 32
F /24,5 G
F/a25 G,25 6
F/QG,’( bl
F/a7.9 7 18
F/28,3 8
¥/3: 9,6 96
F/"}I!G ) 10 "
F/32 10,2} G4
K / 3 ),!} 12,5 S
F/jo 16
F/43,8 19,2 192
F/h4 20
F/45,2 20,5 128
E/50 25 4
F/54.7 30
F/56,6 32
F/6a 38.4 384
F/63,25 4o
F/64 41 256
F/ro,7 50 2
/8o 64
F/100 100 G2h 1 1000
(1) Le coefficient de clarté do cette série est calculs daprés
Pooverture réells,
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192 CALCUL DU TEMPS DE POSE EN PHOTOGRAPHIE

TABLE III-
COEFFICIENTS DE RAPPROCHEMENT

R (§ 46)

Distance Disﬁ“n"e
do 'objet verre‘ l:ﬁ oli
oy s époli
& Lobjectif YR LT Coetficient
{Point nodal Po; ] dal de
Yaehelles T'incidence) (Point noda rapproche-
d’émergence) rp
' e —— e e, ment
en fonction de la R=(1+4r?
distance focale principale
de Pobjectif
/—\,/l\/—\ T —— N
1
166 (umitey 0,01 101 1,01 1 (1)
. .
TS 0,02 51 1,02 1,04
L 5 5
Y 0,00 21 L 1,00 L1
1 "
o 0,1 11 1,1 1,21
I
G 0,2, 6 1,2 . Iv{I/l
I
T 0,25 5 1,25 1,56
1
Y 0,33 4 1,33 1,57
I |
-5 0.5 3 1.5 2,25
1
~ 1 2 2 4
P "
~= 2 1,5 3 9
3
—I-'— 3 1,33 /} 16
i ;
—-—I—' /| 1,20 5 25
5 5
— 5 1,20 6 36
‘____110 10 1,1 11 ‘121
(1) Exactement 1,02, .
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TABLE IV
COEFFICIENTS MOYENS DE CONSTRUCTION DES OBJECTIFS
0 (8 47)
Types Angle Coefficient

Objectif 4 deux groupes de
lentilles : double, aplanat,

symétrique, anastigmat, etc.{ angle moyen t
Objectif simple. ., . . . . 0,80 -
Objectif & deux groupes de o
lentilles: double,aplanat,ete.; grand angle 1,25
Objectif simple. . . . . -I I
1]
TABLE V

COEFFICIENTS DE SENSlBIL}TE
Hehelle de Warnerke

L (§ 23)
2 - 2 - 2 -
e 3 g e 3 g e 3 2
= ry K = = ®
25 I 20 b2+ 15 17,8
24 1,3 19 5,6 1 | 23
23 1,8 18 7,5 13 31,6
22 24 17 10 12 ) 42,2
a1 3,2 16 13,3 10 75

Bounsaurr — Caleal du temps de pose en Photographie 13
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194 cALCUL DU TEMPS DE POSE EN PHOTOGRAPHIE

TABLE VI
COEFFICIENTS D’ELOIGNEMENT
E (§ 40)
" Distance . Distance .
du sujet Coeflficignt du sujet Coelficient
200M 0,9 3 ooom 0,2
500 0,75 5 000
1 000 0.4 et au deld 0,1
TABLE VII
COEFFICIENTS ATMOSPHERIQUES ET DE NEBULOSITE
n (8 30)
Etat de I'atmosphdre Coelficient
Ciel bleu pur. . . . . e e e 1
Ciel bleu pur aprés la pllll(‘ Coe e e 0,9
Ciel bleu avec nuages blancs . . . . 0,8
Ciel bleu avee nuages blancs aprés la
pluie, . . . . . . oL 0,7
Nuages gris faibles, léger brouillard . . 1,5
Nuages gris foncés, brouillard, brume
colovréde . . . . ... ... . 2
Ciel tres sombre. . . . . . . . . . 4
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TABLE VHI

COEFFICIENTS DE €OLORATION

1935

($ 38)

Teinle

Coefficient

Mélange de teintes moyennes trés claires.
Blane avec traits noirs .

Blanc avec ombres. ,
Violet clair . . . .
Violet . . . . . .
Violet trés foncéd . .
Indigo . . , . .
Bleu clair .

Blem., . . . . . .
Bleu verdatre , .
Vert claiv. . . .
Vert feuille morte.
Vert foncé. .

Jaune claie. . . .
Jaune foncé ., .
Rose chair.

Rouge . . . . . .
Rouge foneé . . . .
Brun clair. . . . .
Brun foncé. .

Gris trés clair . . .
Gris ardoise .

Noir., . . . . .

-

o

.-

.

.

.

.

o
[

0,5

© o
<

[$43

MWTTO DWW RE W N o
<

-
© =~
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TABLE IX

CALCUL DU TEMPS DE POSE EN PHOTOGRAPHIE

COEFFICIENTS D’ECLAIRAGE SUIVANT LA HAUTEUR
DU SOLEIL AU DESSUS DE L’HORIZON

(8§ 28 et 29)

Cotangente Coefficients déclairage
Haute‘u (Longueur de e —
angulaire I'ombre portée
du soleil d’une verticale . . s .
de 1 mtre) plein soleil |lumidre diffuse

go° o 0,90 2,8
75 om,268 0,94 T 2,9
65 0, 466 1 3

h5 0, 700 1,10 3,1
5o o, 839 L8 3,1
45 1, 000 1,28 3,2
4o 1, 192 r.4o 3.4 .
33 1, {28 1,58 3,5
30 1, 732 1,81 3.8
25 2, 145 2,15 fo1
20 2, 747 2,65 4,6
a8 3, 077 3,00 1o
16 3, 487 355 5,5
A 4, o10 4,30 6.1
12 A 704 5,50 7,2
10 5, 671 " 8,00 . 0t

9 6, 314 . 10,50 1,5

8 RIS 13,50 14,0

7930 7, 596 15,00 15,0
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. TABLE X
COEFFICIENTS HORAIRES D’ECLAIRAGE POUR LE 21
DE CHAQUE MOIS

m § 56)

Plein soleil
e Lumitre diffuse

OUIN] %

__ | MAT=Jj0LLET

MIARS 1. SEP[TEMBIRE
AVRILY AQUIT

FEVRYER-|OCTOBRE

JANVIER £'NOVEME Rl

—— . .
——r

—————
— -
T [ ST
— | “k--a
! Lo._
——

4™~
s
s

S——i e R

YA T g
JT )
——

T
'
1
s
.
1
3
o
\1
3
!
2
. e N
\ ~4-~.L
A I e
wi %
1 \1\
oty S
\'.'*\\
W 5
|

oz fPRTS W ArT

A\
N
\\’~ \
NN
\x
\

I Z
1 - —"1

HON W S~ U oy <aa o o

I | B | 2
I 1L I v v VI VII Soir

«—< XI X IX VII VII VI V Matin
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198 CALGUL DU TEMPS PE POSE EN PIOTOGRAPHIE
: TABLE
COEFFICIENTS HORAIRES

Les chiffres supérieurs

II " inféricars
Matin 5b | 5830 | 6b f6i30| 7h |sh30| 84 |8h3o

o | 122 5 |3r{24] 2 |19 |15]13

B[ 68| 5 | 44| 4 [37]35]33

Juin ¢ 15[ 5733125 ] 2 Jag| 1513
55352l b5 | 4 |37]35]33

or | 20 6,6 )36 26|21 1,505 1,3

20 [ 82551451 4.1]375 (35133

o1 8 4 {27522} L8| 10| 14

93/} 5,8 A,G 2] 38 3,6 3’/!

Mai 2| 6 |32|24] 2 |15] 1,5
1o B3| 06|50 44] 4 | 30]35

(o ' 20 | 7 | 35| 2722 18] 16

20 1 851 56| 461 42| 38] 3.6

a1 3] 451 29| 24| Lyt g

122 63 48] 44 39| 3

. 8 | 3729 23] 19

Avril ¢ 10 oi 561 681431309
" | 5 )35 26) a1

! 1431 6,7 | 5.4 | &5 | 4

‘ 86| 4 | 28] 23

Mars | 21 w0 | 58] 47| 43
Soir 78 | 6430 | 6b ) 5b3o) 5h | /030 ) 4R 3h30
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D’ ECLAIRAGE

s'appliquent an plein soleil

TABLES

199

" A la lumiére diffuse
: (§ 56)

gh {ghlo| 1ob [roh3o| rrh |11h3e| Midi Matin
1,2 | 2 | LI 1 1 1 1 .
32|32 |3:¢( 3 ]3| 3 |3][?3/[]
n2 | 1,2 | 11 1 I 1 I Lo
32 ) 32| 31| 3 3 3 3

B3| ra| | onrd o 1 I \
33 | 3 |30 3] 3 |3 |3 | T
13| 3| 1,0 | o o1 1 I .
32 32|32 |3:]3:| 3|3 ]|?

3l e 2| o] ool oL oo rer
33| 3,2 | 3,2 o 30| 3,1 3.1

nd | 1,3 | 2| 2] 2| 1,1 1,1
34133 32| 3232 31| 3 ro Aottt
L5 | L4 3| 2] 2| Lo oo
3513433321 32] 31] 3,1

L7 | L5 4| 3] 2| 2| 1.2

3,7 | 353413313232/ 32

18| 1,6 5] 4] 1,3 13| 1,3

! ’ ’ ’ Septemb
38 (36|35 34]33]33]33 eptembre
2 | 6| L5 sl 4| L4

4 371 3.6 3,5 3.4 | 3.4 3,4

3h {oh3o | 2h [1h3o) th %‘3' Midi Soir
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TABLE

COEFFICIENTS HORAIRES

Les chiffres supérieurs
inférieurs

”

Matin Kb | 5h30 | 6B { 6M30 711 71130 8h | 830

ar 861 4 81 23

10 | 58 47143

Mars 1o 18] 62| 36| 28

18 | 79| 55|57

( or 3|5 |35

13,5] 6.9 | 54

I0 4v2

‘ A 3| 6

. T - - 6

Févrler) 10 :g 7,6

er T T T n

! 12
‘ at
Janvie1‘< 10
Décbre [ o1

Soir nh 1630 6h |5B30 ) 5B [ 4h30| 4b | 3b30
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XI (suite)
D ECLAIRAGE

s'appliquent au plein soleil
A la lumidre diffuse

"

TABLES

201

(§ 56)

gh 9])30 1oh [1oh30| 11k |rih3o| Midi Matin

2 7 | L6 15 4| 4] L.

& 3.7 36| 35| 34| 34| 34 21 Septembre
23 2 | 18| 57| 16| 15| 5]

4341 4 | 38] 37363535

27| 23|21 19| 18| 19|16 br
160 43 | hr| 39| 38| 3g | 36| T [ Octobre
30} 25 23 21| 19} 1,8 1.8 ar

bo | 45| 43| 41| 39138138

39 31 27| 24 22| 21| 2 Lo

581 501 46| 44 bal s | 4

5 381 321 27| 25| 24 23

68 | 5 | 51| 46| 451 44| 43| T (Novembre
8l 4536 3 |20 26| 25

/ ‘ 21

89| 63|55 49| 46| 45| 4,5

92| 5 4 33| 3 2,8 | a7 fer
10 | 6,8 58| 82 49| byl 46

3 58) 44397 32| 3 2.9

350 0h | 62| 56| 51| 4o | 4,8 | 1O (Pécembre
6 | 7 | &7) & |34 3a] 31

6 | 85655853515 |2

3h [ gh3g | 2h | W30 | 1h n%igi Midi Soir
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[
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TABLE XII
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TABLES

TABLE XIII
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(Liecons prolessées a 1Institui industriel du Nord de la France).

. Par M. Bernard BRUNHES,
Docteur &s Sciences, Maitre de Conférences a la Faculté des Sciences de Lille.

Un volume in-8, avec 157 fAgures; 1895 ... evveeeinervereinee, e .. BIr.

MESURES ELECTRIQUES

LECONS PROFESSEES A LINSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
ANNEXE A L’UNIVERSITE DE LIEGE.

Par M. Eric GERARD,
Directeur de 'lnstitut Electroteehnique Montefiore, Ingénicur principal des Télégraphes,
Professeur & I'Université de Liége.

Grand in-é, 450 pages, 198 figures; cartonné toile anglaise... ..... . 121,
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LEGONS SUR L’ELECTRICITE

PROFESSEES A L'INSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE
ANNEXE A L’UNIVERSITE DE LIEGE,
Par M. Eric GERARD,
Directeur de I'Institut Electrotechnique Monteflore.

4¢ EDITION, REFONDUE ET GOMPLETEL,

ToMt I: Théorie de I'Klectricité et du Magnélisme. Klectromdirie. Théovie ¢
construction des générateurs et des transformaleurs dlectriques, avec 269 ﬁ"gers
12 fr

805, e fe et e
TomE 1I : Canalisation et distribution de I'énergie dlectrique. Apphcutxon de Iélec

tricité & la production etalatransmission dcla puissancemotrice, & latraction, alaiélé
graphie et a la téléphonic, A I'éclairage el & la métallurgie, avec 263 fig. ; 1895, 12 fr.

LECONS DE PIYSIQUE GENERALE

COURS PROFESSH A L’ECOLE CENTRALE DES ARTS ET MANUFACTURES
ET COMPLETE SUIVANT LE PROGRAMME DE LA LICENCE I8 SCIENCES PIYSIQUES,

ran
A. BERGET,
Docteur ¢s Sciences,
Attaché au Laboratoire des recherches
physiques & la Sorbonne,

J. CHAPPUIS,
Agrégé Docteur &s Sciences,
Professeur de Physique géndérale
A 1'Bcole Gentrale.

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT.

ToMe I : Instruments de mesure. Chaleur, Avee 175 figuros ; 1891
ToME II : Jlectricité et Magnétisme. Avee 305 figures; 18M..............
Towme IIT : Acoustique, Optique; Electro-oplique. Avec 193 figures; 1892... 10 fr.

i

LECONS ELEMENTAIRES

DE

TLLLGRAPHIE ELECTRIQUE

SYSTEME MORSE, MANIPULATION. NOTIONS DE PIIYSIQUE ET DE CHIMIE, PILES
ATPAREILS ET ACCESSOIRES. INSTALLATION DES POSTES.
PAR
M. GILLET,

Commis principal au Poste central
des Téldégraphes de Paris,

.. 8fr.76c.

L. MICHAUT,
Commis principal&la Direction technique
des Tdélégraphes de Parjs.

20 édition. In-18 jésus, avec 86 belles figures ;1895.. ... ........
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TRAITE D’OPTIQUE

Membre de l'Institut, P10fesseu1 au Gollcge de Flance Directeur du Bureau
Gentral Météorologique.

3 BEAUX VOLUMES, GRAND IN-8, AVEC ATLAS, SE VENDANT SEPAREMENT :

ToMEIL: Systémes optiques. Interférences. Vibralions. Dxfﬁ action. Polarisation. Douhle
réfraction. Avec 199 figures et 2 planches; 1889, .. ......... .. ... .. Chaneas 20 fr
ToME Il et ATLAS: Proprleté des cristaux. Polarisation rotatoire, Réflexion wtréc
Réflexion mélallique, Réflexion cristalline. Polarisation chromatique. Avee 113 figures
ot Atlas contenant 2 belles planches sur cuivre dont une en couleur { Propriété des cris-

taux. Coloration des cristaux par les interférences); 1891............ e 2B 11

ToME III : Polarisation par diffraction. Propagation de la lumiérc. Photométric.

Réfractions astronomiques. Un trés fort volume avec 83 figures; 1893......, . R0 fr.
LECONS

SUR L’ELECTRICITE ET LE MAGNETISME

Par M. DUHEM,
Maitre do Conférences & la Faculté des Sciences de Lille.

3 VOLUMUES GRAND IN-8, Si VENDANT SEPAREMENT:

ToME I+ Conducteurs & I'état permanent, avec 112 figures; 1891.... ... ... 16fr.
ToME II : Les aimants et les corps diélectriques, avec 32 figures; 1802. .. .. 14 fr.
ToMme I : Courants lindaires, avec 71 figures; 1802............... e 15 fr.

ECOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE.
COURS ELEMENTAIRE

DL

MANIPULATIONS DE PHYSIQUE

A L’USAGE DES CANDIDATS AUX LCOLES ET AU CERTIFICAT DES RTUDES
PIYSIQUES BT NATURELLES.

' Par M. Aimé WITZ,
Professcur A la Faculté libre des Sciences de Lille.
’c ¢dition, revue et augmentée. In-8, avec 77 figures; 1895........ ... Bir,

i

LCOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE.

EXERCICES DE PHYSIQUE

‘ET APPLICATIONS.
PREPARATOIRES A LA LIGENCE.

Par M. Aimé WITZ,
Professeur a la Faculté libre des Sciences de Lille. -

{UUn volume in-8, avec 114 figures; 1889.........cooviii L, 12 fr.
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ECOLE PRATIQUE DI PIIYSIQUE

PROBLE\[ES ET CALCULS PRATIQUES
DELECTRICITE

Irofesseur & la Facullé libre des Sciences de Lille,
Un volume in-8, avec 51 figures; 1893, ..ot s 7 [r.50¢.

TRAITE

L'ELECTRICITE fElT DU MAGNETISME

Professcur de Physique expérimentale & V'Université dc Cambndwc,

Traduit de Ianglais, sur la 2 édition, par M. SuLIGMANN-LUI, ancien liléve de I'Eecole
Polytechnlque, Ingénicur des 'l él(,glaphes, avec Notes cf Kelaircissements par
MM. ConrNu, membre de PInstitut, et Por1er, Professeurs & 1° Tocole Polytechmquc,'
et suivi d’'un Jppendu(' sur e Theorie dos qua(m nions, par M. E, SARRAU, membre-
de Plnstitut, Professeur a U'licole Polytechnique.

Deux forls volumes grand in-8, avec 122 fig, et 20 pl.: 1885-1880.. ... 30 fr.
Chaque volume s¢ vend s(,pmement PR PPN 5 [r.

TRAITE ELEMENTAIRE D’ELECTRICITE

Par James Clerck MAXWELL,
Professeur de Physique expérimentale i 1'Université de Cambridge,

Précéds d'une Notice sur ses travaus en Flectricitd, par IFilliam Garnett, Traduit
de I’anglais par GUSTAVE RICITARD, Ingénieur civil des Mines. .
7 {r.

In-8, avec figures; 1884 .......viii i i

LIS

THEORIES MODERNES DE LLLECTRICITL

ESSAI D'UNE THEORIE NOUVELLE
Par 0. LODGE,
Professcur & l'University College de Liverpool,
Traduit de Panglais et annoté par B. MryraN, Ingénicur civil.
Un volumec m -8, avee 53 ﬁgurcs 18')1 ......................... e 5 Ir.

LA THEORIE ATOMIQUE
ET LA THEORIE DUALISTIQUE,

TRANSFORMATION DES FORMULES. i
DIFFERENCES ESSENTIELLES ENTRE LES DEUX TIIEORIES,‘
Par M. LENOBLE, .
Professeur de Chimie & I’Université libre de Llllc

In—ls jésus: 1896..... e e v, R0
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE

Fondées par M.-C. LEcnaLas, Inspecteur général des Ponts et Chaussées.

TRATTE DES MACHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AU PROGRAMME DU COURS DE MAGHINES A VAPEUR
DE L’ECOLE CENTRALE.
PAR
ALHEILIG, ' Camille ROCHE,
Ingénicur de la Marine,
Ex-Professeur & PEcole d’application
du Génie maritime.

Industricel,
Ancien Ingénieur de la Mafine.

2 BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT sEpAREMENT (E. L) :

Tome T: Thermodynamique théorique et applications. La machine & vapeur et les
métaux qui y sont employés. Puissance des machines, diagrammes indicateurs. Freins.
Dynamométres. Calcul el dispositions des organes d’une machine a vapeur. Régulation,
épures de détente et de régulation. Théorie dos mécanismes de distribulion, détente et
changement de marche. Condensalion, alimentation. Pompes de service. ~— Volume
do x1-60% pages, avec 412 figures; 1800, ... oo 20 fr.

ToMmE II: Forces d’inertie. Moments moteurs. Volants régulateurs. Deseription el
classification des machines. Machines marines. Moteurs & gaz, a pétrole et & air chaud.
Graissage, joints et presse-étoupes. Montage des machines ct essais des moteurs. Pas-
sation des marchés. Prix de revient, d’exploitation et de construction. Servo-moteurs.
Tablos numériques. — Volume de 1v-560 pages, avec 281 figures; 1895, ... .. 18 fr.

CIEMINS DE FER

MATERIEL ROULANT, RESISTANCE DES TRAINS. TRAGTION

PAR
A. PULIN
E, DEHARME, - -
P e . a . al Ingénicur, Inspecteur principal
[ngénicur principal v Sex vn?e_centm de ’Atelier central des chemins de fer
de la Compagnie du Midi. du Nord

Un volume grand in-8, xx11-441 pages, 95 figures, 1 planche; 1895 (E.I.). 15 {r.

VERRE ET VERRERIE

PAR
Léon APPERT et Jules HENRIVATUX,
- Ingénieurs.
Girand in-8, avec 120 figures et i atlas de 14 planches; 1894 (E.1.).... 20 1r,
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COURS DE CIHEMINS DE FER

PROFESSE A L'ECOLE NATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES
Par M. C. BRICKA, ’
Ingénicur en chef de la voic et des batiments aux Chemins de fer de I'Etat.
2 voLuMES GRAND IN-8; 1894 (E. T. P.)

ToME 1 : Etudes. — Construction. — Voie et appareils de voie. — Volume de viu-
B3k pages avec 326 figures; 1804 .. L. .. i e e 20 fr.

ToME II : Matériel roulant et Traction. — lixploitation technique. ~— Tarifs, — Dé-
penses de construction el d’exploitation. — Iiégime des concessions. — Chemins de
for de systémes divers. — Volume de 709 pages avec 177 figures; 1894%.. ... . R0 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDOISES, TUILES, METAUX, MATIIRES DIVERSES,

Par M. J. DENFER,
Architecte, Professeur a Vlcole Centrale.

UN VOLUME GRAND IN-8, AvEc 429 ric.; 1893 (E. T. P.).. 20 rx.

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUISERIE EN FER ET SERRURERIE,
Par M. J. DENFER,
Avchitecte, Professeur h I'ficole Centrale,

2 VOLUMES GRAND IN-8; 1894 (E. T.DP.).

ToME I : Géndralités sur la fonte, le fer et l'acier. — NRésistance de ces matériaux.
— Assemblages des éléments métalliques. — Chainages, linteaux et poitrails. — Plan-
chers en fer. — Supports verticaux. Colonnes en fonle. Poteaux et piliers en fer. —
Grand in-8 de 584 pages avec 479 figures; 189%........... ... 20 fr.

ToMmg IT : Pans métalliques. — Combles, — Passerclles et petits ponts. — Escaliers
on fer. — Serrurerie. (Ferrements des charpentes et menuiseries. Paralonnerres. Clo-

tures mélalliques. Menuiserie en fer. Serres ot vérandas ). — Grand in-8 de 620 pages
avec 571 figures; 1894....... ... i Cerareenan uay . R0 fr,

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Par M. Al, GOUILLY,
Ingénicur des Arts et Manufactures.

GRAND 1¥-8 DE 406 pAGES, AVEC 710 ri6.; 1894 (E. L).... 12 gn.
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LE VIN ET L’'EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henrl DE LAPPARENT,

Inspeeteur géndral de 1'Agriculture.

INFLUENCE DES CEPAGES, DES, CLIMATS, DES SOLS, ETC., SUR LA QUALITE DU
VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CHAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, ECO-
NOMIE, LEGISLATION.

GRAND IN-8 DE X11-833 pAGEs, AVEC 111 ¥1G. BT 28 CARTES DANS L
TEXTE; 1895 (E. L) ... . o v, 12 rr.

'

CONSTRUCTION PRATI[]UE des NAVIRES de GUERRE ,

Par M. A. CRONEAU,

Ingénienr de la Marine,
DProfesscur A P'licole d’application dn Génie maritime.

2 YOLUMES GRAND IN-8 ET ATLAS; 1894 (E. L)

TOME I: Plans et devis. — Matériaux, — Assemblages. — Dillérents types de na-
vires, — Charpente. — Revétement de la cogque et des ponts. — Gr. in-8 de 379 pages,
avee 805 fig. et un Atlas de 11 pl. in-4° doubles, dont 2 en (rois couleurs; 4894, 18fr.

TomE II : Compartimentage. - Cuirassement. — Pavois et garde-corps. — Ouver-
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons, — Piéces rapportées sur la
coque. — Ventilation. — Service d’can. — Gouvernails. — Carrosion et salissurc. —
Poids et résistance des coques, — Grand in-8 de 616 pages avec 359 fig. ;1804 15 fr.

PONTS SOUS RAILS ET PONTS-ROUTES A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX
' Par Ernest HENRY,
Inspecteur général des Ponts et Chaussées,
UN vOL. GRAND IN-8, AVEC 267 Fic.; 1894 (E. T. P.).... 20 ru.
Calculs rapides pour I'élablissement des projets de ponts- métalliques et pour le con-

trole de ces projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique
(€conomie de temps et cerlitude de ne pas commettre d’erreurs).
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BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

PAR
Ch.-Er. GUIGNET, , F. DOMMER,
Directeur des teintures aux Manufac- Professeur d I'leole de Physique
tures nationales et de Chimie industrielles
des Gobeling et de Beauvais. de la Ville de Paris.
E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien préparateur & I'Ecole de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 Dk (74 pAGES, AVEC 308 FIGURES ET KCILAN-
TILLONS DE TISSUS IMprIMES; 1893 (E.L)....... 30 Fr.

Cet important Onvrage, avec 345 figures dans le texte et un choix d’échantillons de
tissus, s’adresse surtout aux industricls; mais il scra aussi trés appre’cié par ceux qui -
désirent connaitre ’état actuel des grandes industries textiles. Rien n’a été négligé par
les Auteurs pour donner une idée aussi exacte que possible des merveilleuses machines
récemment créées pour le traitement des fibres textiles & état hrut ou sous la forme
de fils et de fissu. L’emploi des matiéres colorantesnouvelles est déerit avec lous les
détails nécessaires pour guider les pmticiens.

TRAITE DE CHIMIE []RGANI(]UE APPLIOUEE

Par M. A. JOANNIS,
Professeur ) la I'aculté dey Scicnces de Bordeaux,
Chargé de cours & la TFaculté des Sciences de Paris..
2 voLuMes GraND IN-8 (E. IL.).

ToME I ; Généralités. Carbures. Alcools. Phénols. Ethers. Aldul\ydes Ldtones
Quinones. Sucrcs. — Volume de 688 pages, avee figures; 1896. . 20
ToME II : Ilydrates de carhone. Acides. Alecalis orﬂamqucs Amndes Nltntes
Composés azoiques. Radicaux organométalliques. Maticres albuminoides. Fermen-
tations, Matiéros alimentaires. (Pour paraitre en 1896, )

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHEMINS VICINAUX,

Par M. Georges LECHALAS,
Ingénieur en chef des Ponts ¢t Chaussdes.

2 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT. (E.T.P.)

ToME I : Notions sur les trois pouvoirs. Personnel des Ponts et Chaussées. Principe
d’ordre ﬁnancner Travaux intéressant plusicurs services. prropnanonq Dommages

et occupations temporaires. — Volume de cXLVII-536 pages; 1889.......... 20 .
Tome II (Ir ParTIE) : Participation des tiers aux dépenseés des travaux publics.
Adjudications. Fournitures. Régie. Entreprises. Concessions. — Volume de viii-
309 pages; 1893....... Y 10 Ir,
. 1
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_ BIBLIOTHEQUE |
PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliotheque photographinue se compose de plus de 200 volumes ot
cmbrassce 'ensemble de Ia Plotographie considérée au point de vue de la
science, do l'art ot des ap])hcdtlons pratiques.

A coté A’ Ouvrages d'unc ceriaine étenduc, comme lo Traité de M. Davanne,
le Tratlé encyclopédique de M. Kabre, le Dictionnaire de Chimie photo_;ra—
phigue de M. Fourtier, la Pholographie mdcdicale de M. Londe; cte., clle
comprend une séric de monographics nécessaires a celui qui veut Gtudier
& fond un proccédé cf apprcndre les tours de main mdlspensables pour le
metlre en pratique. I 110 s’adresse done aussi bien a 'amatcur qu'au profes-
sionnel, au savant qu ‘au praticica,

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE PAR LES PROGEDES
PELLICULAIRES,

Par M. George BaLAGNY, Membre de la Société frangmso de Photographie,
Docteur en droit.
2 volumes grand in-8, avee figures; 1889-1890.
On vend séparément :

Towmr I: Généralités. Plaques souples. Théorie et pratique des trois développements
au fer, & Pacide pyrogallique et & I'hydroquinone. .. .. e 4 fr.

Toxz I1: Papiers pelliculaires. Apphcatlons générales des procédés pelliculaires.
Phototypie. Contretypes. Transparents.......... S 4 fr.

MANUEL DE PHOTOCHROMIE INTERFERENTIELLE.

Procédés de reproduction direcle des couleurs; par M. A. BERTMIER.

In-18 jésus, avec figures; 1895 ..oveveeneiinnt. PRI PUPPOPIN 8 fr. B0 c.
TRAITE PRATIQUE DE LA DETERMINATION DU TEMPS
) DE POSE,
Par M. Gabricl de CusrEL ’ESPINASSOUX.
Grand in-8, avec nombreuses Tablos; 1800...... .. .....o.iih. . 3 fr. 50c¢.

LA PHOTOGRAPHIE, TRAITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par M. DAVANNE, )
2 beaux volumes grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécimens., 32 fr.

On vend séparément :
Ire PARTIE : Notions €lémentaires. — Iistorique. — Xpreuves négatives. — Prin-

cipes conmuns & tous les procédés négatifs. — Epreuves sur alhumme, sur collodion,
sur gélatinobromure d’argent, sur pelhculcs, sur papler Avec 2 planches spécnmens -
ot 120 figures; 1886, . oo e s 6 fr.

Iie PARTIE : hpleuves positives : aux sels d’ar qent de platine, de fer, de chrome ~—
Bpreuves par Impressions pholomdeaniques. ~— Divers : Les couleurs en Photographic.
Lpleuvcs stéréoscopigues. Projections, agrandissements, micrographie. Réductions,
épreuves microscopiques. Notions dlémentaires de Chimie, vocabulaire. Avee 2 pl&n- .
ches spécimens et 114 figures; 1888.. ... ... i 16 Ir,

Un supplément, mettant cet important Ouvrage au courant des derniers
fravaux, paraitra cn 1896, '

N
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TRAITE DE PHOTOGRAPHIE STEREOSGOPIQUE.

Théorie ¢t pratique; par M. A.-L.. DoxnaniEy, Docleur ¢s Sciences,
rofesscur a la Faculle des Sciences de Liyon.

Grand in-8, avec Atlas de 20 planches siéréoscapiques en photocollogra-
PhiC s 4802, o e e 9 fr.

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par M. C. Fanne, Docteur és-Sciences. *
4 beaux vol. grand in-8, aveec 724 ligures et 2 planches ; 1880-1801... 48 fr.
Chaque volume se vend séparément 14 fr.

Des suppléments deslinds & exposer les progrés accomplis viendront compléter ce
"Traité ot le maintenir au courant des derniéres découvertes.

Tor Supplément (A ), Un beau vol. gr.in-8 de 400 p. avec 176 fig.; 1802. 14 fr.
Les 5 volumes se vendent ensembiC. .o veoveveinriniiiaaainnnn veen. B0 fr,

DICTIONNAIRE PRATIQUE DE CHIMIE PHOTOGRAPHIQUE, -

Contenant une Itude méthodique des divers corps usilés en Pholographie,
précedé de Nolions usuelles de Chimie el suivi d'une description détaillce
des Manipulations pholographiques;

Par M. II. FounTiEr,

LES POSITIFS SUR VERRE. 3

Théorie et pratique. Les Posilifs pour projections. Stéréoscopes el vitraux.
Méthodes opératoires. Coloriage et montage:

Par M. II. FoUuRTIER.
Grand in-8, avee figures; 1802 ... . e .. 41r. 80 c.

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.

Etude méthodique des apparoils. Les accessoires, Usages et applications
diverses des projections. Conduile des séances;

Tar M, IT. FOURTIER.
2 vol. in-18 jésus,

Towe 1. Les Apparcils, avee 66 figures; 1892.. ... ... ...coviiie R fr. 75 c.
Tome H. Les Accessoires. La Séance de projections, avee 67 fig.; 1893, 2 fi. 75 c.

LES TABLEAUX DE PROJECTIONS MOUVEMENTES.

Etude des tableaux mouvementés; leur confection par les méthodes photo-
graphiques. Monlage des mdécanismes;

Par M. II. FourRtIER.
1n-18 jésus, avec 42 figures; 1803.....cvveiiiininiiriiiineeias 2 fr. 25 c.

LES LUMIERES ARTIFICIELLES EN PHOTOGRAPHIE,

Etude méthodique et pratique des différentes sources artificielles de lu-
micres, suivie de recherches inédites sur la puissance des photopoudres
ct des lampes au magnésium;

Par M. . FOURTIER.
Grand in-8, avec 19 figures et 8 planches; 1895......., P 4 {r, 50 c.
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LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHOTO-CLUB DE PARIS.

Collection de formules sur fiches renfermces dans un élégant cartonnage ot
classées cn trois Parlics : Pholotypes, Pholocopies et Photocalques, D?oles
et renseignements divers, divisées chacunc en plusieurs Scctions;

Par MM. II. FourTiER, BorRrGrors et BucQueT.

Premidre Série; 1802, ... ......oviiiiin.n e e e e 4 fr.
Deuxitme S6rie; 18 . .. vv v iven i i e e 3 fr. 6O c.

\ LES PROJECGTIONS SCGIENTIFIQUES.

Elude des apparcils, accessoires el manipulations diverses pour
I'enseignement scientilique par les projections;

Par MM. IT. FourTiER ¢t A. MOLTENI.
In-18 jésus de 300 pages, avec 113 figures; 180%.
Brochd.....coovieniinns , 3 fr. BO ¢. | Carlomné. ........... ... 4fr. 50 cC

DICTIONNAIRE SYNONYMIQUE FRANCAIS, ALLEMAND, .
ANGLAIS, ITALIEN ET LATIN DES MOTS TECHNIQUES
ET SCIENTIFIQUES EMPLOYES EN PHOTOGRAPHIE.

Par M. ANTITONNY GUERRONNAN.
Grand in-8; 1803, v . vi it et e 5 fr.

L’ART PHOTOGRAPHIQUE DANS LE PAYSAGE.

Ltude ot pratique,
Par HorsLEY-IIINTON, — traduit de ’anglais par IL. CoLARD.
Grand in-8, avec 11 planches; 18%4. ... oo, 3 fr.

LA PHOTOGRAPHIE MEDICALE.
Applications aux Sciences médicales et physiologiques;
Par M. A. LoNDE, '
Grand in-8, avec 80 figures ct 19 planches; 1803..c...........vcurvenn. 9 fr.

VIRAGES ET FIXAGES,
Traitée historique, théorique et pratique;
Par M. P. MERCIER,
Chimiste, Laurdat de I'Ecole supérieure de Pharmacie de Daris.
2 volumes in-18 jésus; 1892.....ccoviviiviriiiii i, e, 5 Ir.

On vend séparément:
Ire PARTIE ; Notice historique. Virages aux sels d’or,........ .. 2fr,75 ¢,
IIs PARTIE: Virages aux divers métaux, Fixages.................... 2 {r, 75 c.

INSTRUCTIONS PRATIQUES POUR PRODUIRE
DES EPREUVES IRREPROCHABLES AU PQINT DE VUE
TECHNIQUE ET ARTISTIQUE.
Par M. A, MuLLIN,
Profegseur de Physique au Lycée de Grenoble, Officier de UInstruction publique.
Tn-18 jésus, avec figures; 1805, ... ... v oot 2 fr. 75 c.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

‘TRAITE PRATIQUE

DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES.
Par M. Ti. TruraT.

2 volumes in-18 jésus, avec 105 figures; 18%M ...l B Ir.
On vend séparément :

Ire PARTIE : Obtention des petits clichds; avee 52 figures............. 2 fr. 75 ¢

1I° PARTIE : Agrandissements ; avee 53 figures. ... vivninn... 2 fr, 75 ¢

IMPRESSIONS PHOTOGRAPHIQUES AUX ENCRES GRASSES.
Traité pratique de Photocollographie a 'usage des amateurs;
Par M. E. TRUTAT.
In-18 jésus, av. nomb. fig. et { pl. cn photocollographie; 1892.., 2 fr. 75 ¢.

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
Manuel pratique des procédés de demi-teinles, sur zine ct sur cuivre;
Par M. Julius VERFASSER.

Traduit de l'anglais par M. E. CousiN, Secréiairc-agent de la Société
francaise de P’holographie,

In-18 jésus, avee 56 figures ol 3 planches; 18%5.............0 ooviius, 3 Ir.

TRAITE PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE.

Photolithographie directe et par voie de transfert. Photozincographie Pho-
touollowmphm Autographice. Photographic sur bois et sur métal a graver,
Tours de main et formules diverses;

. Par M. Léon VII)AI,
Omuex de D'Instruction publique, Professeur A I'Ecole nationale des Arts décoratifs,

In-18 jésus, avee 25 fig., 2 planches et spécimens de papiers autowlaphlquos,
1893 6 Ir. 50 c.

MANUEL DU TOURISTE PHOTOGRAPHE.
Par M, Léon VipaL. .
2 volumes in-18 jésus, avec nombreuses figures. Nouvelle édition, vevue ot
augmentée; 1889 ... . .. 10 Ir.
On vend séparement ;
© Ire PanTIC ¢ Couches sensibles ndgatives, -~ Objeclifs, -~ Apparcils porlatifs, -
Obturateurs rapides. — Pose ct Photométric. — Ddéveloppement et fixage, — -
Renforgateurs et réducteurs. — Vernissage el relouche des négalifs. . ...... 6 Ir.
IIe PanrTiE : Impressions posilives aux scls d’argent et de platine. — Retouche et
montage des épreuves. — DPholographic instantanée. — Appendice indiquant les
derniers perfeclioonements. ~ Devis de la premicére dépense a faire pour l'achat
d'un matériel photographique de campagne et prix courant des produits.. . .. 4 ir.

MANUEL PRATIQUE D'ORTHOCHROMATISME,
Par M, Léon VIpAL.

In-18 jésus, avec figures et 2 planches, dont une en pholocollographlo ¢l un
spectre en couleur; ;4891 e e e e R Ir. 76 ¢

NOUVEAU GUIDE PRATIQUE DU PHOTOGRAPHE AMATEUR.
Par M. G. VIEUILLE.

e edmon, refondue et beaucoup augmentée. In-18 jésus, avec figures;
9 2 Ir. 75 ¢

L R R I T T

51556 B, — Paris, lmp. Gauthier-Yillars ot fils, 55, quai des Gr.-Augustins.
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G. MASSON

I;IBRAIRE DE L’ACADEMIE DE MEDECINE

A 120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. no '240.

EXTRAIT- DU CATALOGUE

VIENT DE PARAITRE

Précis

d’Obstétrique

PAR

A. RIBEMONT-DESSAIGNES

Agrégé de la Faculté de Mddecine, Acc_ouchom- do I'hépital Beaujon

ET

G. LEPAGE

Ancien chef do clinique obstétricale 4 la Faculté de Mddecine
Accoucheur des hépitaux, ’

Deuxiéme Edition

1 vol. in-80 de 1300 pages, avec 546 figures dans le lexte
dont 433 dessincdes par A. RiBEMONT-DESSAIGNES.

]Keliétoy........ .................. . 30 fr.

« Notre dédfr, disaiont MM. Ribemont-Dessaignes ot Lepage dans la préface
do la premidro édition de cet ouvrage, est d’étro utile aux étudiants; & cenx-ci
de dire si nous avons réussi. » : :

La réponse a été péremptoire : en moins d'un an cette premidre ¢dition a été
complétement épuisée. Nous annongons aujourd’hui Ja seconde, dans laquelle les
différentes questions actuellement en discussion parmi les acconcheurs ont été
soigneusement mises au point; ¢'est ainsi que les anteurs ont ajout¢ nombre de
notions nouvelles sur la pathologie de la grossesse, les opérations obstétricales, lo
traitement des suites de couches pathologiques, cte. Pour la partic anatomigque on
a mis A contribution les legons de M. Mathias-Duval sur I'euf ot son_d(éuf}f)ppe—
ment, ainsi quo les travaux de M.1.-1I. Farabeuf sur I'anatomie ohstétricale et on

articulier sur les articulations du bassin; on a tenu également A faire connaitre
es instruments nouveaux imaginés par I. Farabeuf pour la symphysc¢otomie,
Eofin les autcurs ont demandé aux différents maitres de I'obstétrique francaise
de leur signaler les lacuncs de la premiére édition, alin de les combler,
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2 G. MASSON, Libraire de 1'Académie de Médecine

s AANAS

Traité de
Pathologie générale

PUBLIE PAR
Ch. BOUCHARD

MEMBRE DE L'INSTITUT
PROFESSEUR DI PATUOLOGIE GENERALE A LA FACULTE DI MEDECINI DL PARIS

SECRETAIRE DIX LA REDACTION :
G.-H. ROGER .
Professeur agrégé a la Faculté de médecine do Paris, Médecin des hopitaux.

CONDITIONS DE LA PUBLICATION :

Le Traité de Pathologie générale seca publié en 6 volumes yrand
in-80. Chaque volume comprendra environ 900 pages, avec nombreuses
figures dans le lexle. Les tomes I el Il sont en venle, Les «ulres volumes
seront publiés successivement el @ des infervalles rapprochés.

Prix de la Souscription, {¢ janvier 1896 . . .. .. 102 fr.

DIVISIONS DU TOME I
Lvol. grand in-8° de 1018 pages avee figures dans le texte. 18 fr.
. Roser. — Introduction a I'étude de la pathologie générale.
H. RoGer et 12.-J. Cantor. Pathol, comparée de ’'homme et des animaux.
P.VuiLLemy. Considérations générales sur les maladies des végétaux.
Matiias Duvar. — Pathogénie générale de ’embryon. Tératogénie,
L1 Gexpre. — L’hérédité et la pathologie générale.
Bouray. — Prédisposition et immunité.
Marran: — La fatigue et le surmenage.
Lrrans. — Les Agents mécaniques.
Le Nom. — Les Agents physiques, Chaleur. Froid. Lumiére. Pres~
sion atmosphérique. Son. :
D'ArsonvaL. — Les Agents physiques. L’énergie électrique et la
matiére vivante.
Li Nomr. — Les Agents chimiques : les caustiques.
H. Rocer. — Les intoxications.

VIENT DE PARAITRE

DIVISIONS DU TOME I1I
1 vol. grand in-80 de 932 pages avec figures dans le tewte. . . 418 fr.

CHARRIN. —~ L’infection. .
Guiexarp. — Notions générales de morphologie bactériologique.
Hucouxexg. — Notions de chimie bactériologique.
Cuaxremesss. — Le sol, Peau et lair agents de transmission des

maladies infectieuses.
GasrIeL Roux. — Les mierobes pathogeénes,
LAveRAN. — Des maladies épidémiques.
Rurrer. — Sur les parasites des tumeurs épithéliales malignes.
R, Brancuarn, — Les parasites.
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RECENTES PUBLICATIONS 3

Par Ph. PANAS

Professeur do cliniquo ophtalmolo-

Traité des Maladies
des yeux  ifassion ao TimsioiDion

2 volumes grand in-8° qvec 453 /'gmes dans le lexte et T planches
: en couleurs, reliés toile. . . . . . . . 40 fr.

VIENT DE PARAITRE

Précis de
Thérapeutique ophtalmologique
Par les D's LANDOLT ct GYGAX

1 vol. in-18, cartonné. . . . . . . . . . .. ... 31

Mettre entre les mains do l'oculisto un Vade mecum contonanl, sons une forme
concise, les notions indispensables do la thérapeutiquo spécialo @ tel a été le hut
des auteurs.

Tl no s'agit point d'un traité do thérapeutique ophlalmologique. co n'est pas non
plus un dictionnaire. I.'un et l'autre auraiont réclamé un volume dépassant de beau-
coup le format portatif qui convient & ce pelit guide, co devait étre un compagnon
discret, un serviteur fidéle et rapide pour le praticien dans la hate do la consulta-
tion, pour I'dtudiant dans la préparation de Vexamen. La partio plarmaceutiquo,
lo dosage de certaing remédes, la forme la plus appropride de leur administra-
lion, cte., échappant hien plus aisément & la mémoire du médecin ue la thérapeu-
tique cn géndral, on a insisté sur les formules médicinales qui ont ¢t6 revues avee
un soin particulier. Jufin, afin de rendre le maniement de ce précis le plus simplc
possible, les articles sont disposés par ordre alphabétique. Le livre ost lui-mémeo
un répertoiro.

VIENT DE PARAITRE

Traitement
de la Syphilis
Par le Dv Ghé\rles MAURIAG
MEDECIN DE L'HOPITAL RICORD (UHPITAL DU MIDIL)

Lvolume in=8°. . . v e e .. AB L

.

Nul n'était plus & méme pour éerire un livre sur la Syphllls (que l'émment p1a<
ticien Charles Mauriac.

Apres avoir parconru rapidement dans son inlroduction les principales phases de
la syphilis pendant quatre siccles, le docteur Mauriac entre dans le corps de T'ou-
vrage quil a divisé en trois livres. Le premier livee est consacrd & la thérapeu-
tiquo générale de la syphilis. Le second livee a pour objet Ie irailement des
diverses manifestations syphilitiques. Le troisitme livre, enlin. se divise cu deux
parties : le traitement et la prophylaxie de la syphilis héréditaire.
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Traité
de Chirurgie

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

Simon DUPLAY Paul RECLUS
Professcur de clinique chirurgicale Professour agrégd 4 la Facullé

! Meédeet ris
a la Faculté de Mdédecine de Paris Ct:liglirg;eiblﬁgsd?ngg‘t;x

Membre de I'Académie de Médecino. Membre de la Société do chirurgio

PAR MM. i

BERGER — BROCA — DELBET — DELENS — FORGUE
GERARD -MARCHANT — HARTMANN — HEYDENREICH
JALAGUIER — KIRMISSON — LAGRANGE — LEJARS
MICIIAUX - NELATON — PEYROT — PONCET — POTHERAT
QUENU — RICARD — SEGOND — TUFFIER — WALTIER

8 volumes grand in-8° avec nombreuses figures. 450 fr.

Manuel de

Pathologie externe

PAR MM.
RECLUS, KIRMISSON, PEYROT, BOUILLY
_ Professeurs agreéges A la Facultd do Médecine de Paris, Chirurgions des Hopitaux.

4 volumes pelit in-8°.

A}
I ~ Maladies des tissus. 4° ddition, I1l. -~ Maladie des régions : Cou,
par lo D P. RECLUS. Poitrine, Abdomen. 4° édition,
I dics d L R par le D* PryroT.
. M.a‘a ws‘(‘fs.m’gmns : Téte ot IV. = Maladic des régions : Organes
~ Rachis. 4° édition, par le Dr Kir- génito-urinaires et Membres.
MISSON. 4° édition, par lo D* BouILLy,

Chaque volume est vendu séparément. 40 fr.
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Traité
de Médecine

PUBLIE SOUS LA DIRECTION DE MM.

CHARCOT BOUGHARD
Prof* de clinique des maladies norveuses Professeur de pathologie générale
& la Faculté de médecine do Paris, 4 la Faculté de médecine de Paris
Membre do 'Institat. Membre de I'Institut.
BRISSAUD

Professeur agrégé a la Facultd de médocine de Paris,
Médecin de I'hdpital Saint-Antoine.
PAR MM. .

- BABINSKI — BALLET — P. BLOCQ — BOIX — BRAULT
CIIANTEMESSE — CHARRIN — CHAUFFARD — COURTOIS-SUFFIT
DUTIL — GILBERT — L. GUINON — GEORGES GUINON
HALLION — LAMY — LE GENDRE — MARFAN — MARIE — MATHIEU

‘ NETTER — OETTINGER — ANDRE PETIT
RICHARDIERE — ROGER — RUAULT — SOUQUES — THIBIERGE
THOINOT — FERNAND WIDAL

6 volumes grand in-8° avec nombreuses figures. 125 fr.

Manuel de |
Pathologie interne

Par G. DIEULAFOY

Professeur de Pathologie interne 4 la Faculté de Médecine de Paris,
Membre de 'Académie de Médecine. Médecin de I'ndpital Neckor

NEUVIEME EDITION
3 vol. in-18 diamant, cartonnés a l'anglaise, tranches rouges. 20 fr.

Dans cette 9° édition tous les chapitres ont été revus, remaniés, complétés.
Parmi ceux qui ont été le plus remaniés, nous citerons tous ceux oh la syphilis
est en cause, les fidvres éruptives, la péricardite, la pleurésie, le diabéte, la
maladie de Bright, le tétanos, le choléra, la morve, le farcin. Enfin cette édition
comprend comme chapitres nouveaux : Les fausses tuberculoses du poumon, Jes
bronchites pseudo-membrancuses, la lithiase broncho-pleuro-pulmonaire, la hlen-
norrhagie, la myélite syphilitique, le chancre mou, la peste, la fitvre jaune, la
maladie de Thomsen, enfin une foule d'intoxications.
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e

mmmuﬂs mﬂdmalﬁs Par lo Professsur POTAIN

ET SES COLLABORATEURS

dﬂ la [}llal'ltﬂ Ch. FRANCOIS-FRANCK,

H. VAQUEZ,
LEGONS & MEMOIRES E. SUCHARD, P.-J. TEISSIER

1 volume in-8° de 1060 pages avec nombreuses figures dans le lexie.
Relié .. . .. . T I 1

Divisions. — Lecons recueillies par 1. VAQUEZ. Sémiclogie cardiaque
(9 lecons). Palpitations. Endocardite rhumatismale aigud. Rythmo mitral, Lo
ceenr des tuberculoux. Les cardiopathies réfloxes. Névropathies d'origine car-
diaquo. Traumatismes cardiaques. Symphyse cardiaquo. Pronostic. Traitement
(3 locons). — Prolessenr POTAIN, Des souffles eardio-pulmonaires. Du choc de
la pointe du coeur. — II. VAQUEZ, Phlébile des membres. — TIRISSIER. Rap-
ports du rétrécissoment mitral pur avee la tuberceulose. — SUGHARD. Techni-
que des autopsios cliniques. — FRANCOIS-FRANCK. JAnalyse de I'action
oxpdérimentale de la digitaline,

a1 tA Par le D* OLLIER
Tralte Chirurgien en chef de I'IIdtel-

des RéSGCtiOI‘lS Dieu do Lyon, Professcn.r

de clinique chirurgicale &

ot des Opérations conservatrices la Facults do Médecino do
que l'on P&Ul pranquer sur le sysleme 0sseux Tyon,
3 volumes grand in-80, avec nombreuses figures. . . . . . 50 fr.
Divisioxs ne L'Ouvrace
TomE L. — Introduction. — Rdsections en géndral. | volume in-80, avee
1I7Tfigures . . . . L L L e e R (1
Toms Il — Résections on particulier. <= Membro supéricur. 1 volume in-8o, avec
156 figures. . . . . . ... e e e e e e e e e 16 fr.
Toyi: 11I. — Résoctions du membro inféricur, téte ot trone. 1 volume in-8o, avee
NAAGUrES . . L oL e e o o2 e,

Préeis de |
‘Manuel opératoire

Par L.-H. 'FARABEUF

Professcur & la Faculté de Médocine do Paris
QUATRIEME EDITION
1. Ligature des Avtéres. — 11, Amputations. — 1%, Résections. — Appendice,
1 volume in-8° avee 739 fignres. . . . . . .. 46 Ir.

Sans tenir compte des changements, cette ¢dition a 150 pages et 112 figures de
plus que la précédente. Parmi les addilions de la derniére partie, on trouvera la
toechnigue des interventions sanglantes dans les, lucvations ierédueribles dos dogts
et du pouce, du cou-de, de Vépanle, cte., larthrodése \ibio-tarsiecnne, l'anatomic et
Jo traitemont du pied bot comprenant 40 figures. Kufin dans I'Appendice, aprés la
trépanation de l'antro mastoidien, la soction inkra-cranienne du trijumeau, le
tubago dularynx, ete., on ne »'étonnera pas do voir la symphyséotomie et Uischio-
pubiotomie remplir los 50 dernidres pages du volume.
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L de Thé t
econs dae erapeutique
v PAR LE
Dr Georges HAYEM
Membre do I'Académie de médecine,
Professeur & la Faculté de médecine de Paris
5 VOLUMES PUBLIES
LES MEDICATIONS : % volumes grand in-8° ainsi divisés : )
1re Série. — Les médications. — Mé- || Médication stupéfiante. — Mddication
dication désinfectante, — Médicalion | antispasmodique. — Médication exci- .
sthénique. -— Médication antipyrétique. tatrice de la sensibilité, — Médication
- Médication, antiphlogistique. 8 fr. hypercinétique. — Médication de la
20 Série. — De Taction médicamen- | kinésitaraxie cardiaque. — Médication
touse. — Méddication antihydropique. | de l’asystolie. -— Médication de I'ataxie
— Médication hémostatique, — Mddi- | et do la neurasthénie cardiaque. 8 fr.
cation reconstituante. — Médication de 4e Série. — Mdédication antidyspep-
Pandmie. — Mddication du diabdto | tique. — Mddication antidyspnéique.
sucré. —- Médieation de I'obésité. — | — Médication do la toux.— Médication
Mddication de la douleur. . . . 8 fr, expectorante. — Mddication de Valbu-
3¢ Série. ~ Médication de la doulour | minurie. — Médication do Purémie., —
(swite). — Mddication hypnolique. — { Médication antisudoralo. . . . 42 fr.

LES AGENTS PHYSIQUES ET NATURELS :

Agonts thermiques. -— Electricité. — Modifications de la pression atmosphérique.
Climats et eaux minérales.

1 volnme grand in-b° avec nombreuses figures et 1 carte des eaux
minérales el stations climatériques. . ., . . . . . .. .. . 42 fr,

Traité élémentaire
de Clinique thérapeutique

- Par le D G. LYON

Ancien interne des hopitaux de Pariy
Ancien chef de clinique & la Facultd de médecine

1 volume in-8°. . . . . . . . . . e e e e e e oo . 4B Ar.

Dans cet ouvrage, trds au courant do I'éfat actuel de la thérapeutique, les
maladies sont classées par ordre alphahétique. Le traitement suit leur description,
et & cotd de eo traitement, on trouve l'indication des grands symptdmes morbides
avec un apercu des moyens eliniques permottant de faire le diagnostic de leurs
causes, de telle sorte que la clinique ot la thérapeutiquo s’y trouvent entidrement
asspciées.
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8
Séméiologie et Diagnostic

des Maladies nerveuses
Par Paul BLOCQ

Chef dos travaux anatomigues & la Salpdtriore
It J. ONANOFF

1 volume in-18 diamant, cartonné toile anglaise, franches rohges avec
SSﬁrruresdans]oteMo fr.

Guide pratique

des Maladies mentales

SI'-ZMEIOLOGIE, DIAGNOSTIC, INDICATIONS
Par l¢ Dr Paul SOLLIER

Chot de cliniquo adjoint des maladies mentalos 4 la Faculté
1 volume in-18 diamant, cart. toile anglaise, tranches rouges. . 5 Ir.

Le traitement
de la Coxalgie
Par 1c D* F. CALOT

CHIRURGIEN BN CHEF DF L'IIGPITAL ROTHSCHILD
DIl L'ROPITAL CAZIN-PERROCHAUD BT DU DISPENSAIRE DE BERCK '

1 volume in-16 avec 41 figures. Relié peau pleine , . . . . 5 1r.

‘Traitement rationnel
de la Phtisie

Par le Dr Ch. SABOURIN
Ancion interne des hopitaux de Paris
Laurdat de I'Académie des sciencos et de la Faculté de Paris
Directeur de la station climatérique de Vernet-les-Bains

»

1 volume in-16, relié peauw pleine . . . . . . . . . . .. .. &lr.

Co livre pourrait avoir pour sous-titre : Comment on devient phtisique, ce qu’il
faut faire pour se guérir, et pour ne pas donner sa maladie awc autres. »
+ Sans avoir eu — lautcur du moins le dit modestement ~ la prétontion de rion
a prendre aux médecins, il espere qu'ils trouveront & glaner dans ces notions
claires et preeises, résultat d'une pratique déja longue. Le public extra-médical,
qui ne cherche ni bibliographie, ni haute science, y trouvera cortainement son
profit, et c'est pour lui avant tout quo M. Sabourin a écrit cet excellent ouvrage.
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Cours Par Armand GAUTIER
: 3 Membre de UInstitut
d‘ € C h lmle Professeur de Chimie a la Faculté
i de Médecine de Paris
MINERALE, ORGANIQUE Membre de U Académie
ET BIOLOGIQUE de Médecine.

Tomr I. — Chimie minérale. 2¢ édition, revue et mise au courant des travaux
les plus récents. 1 volume grand in-80 avec 244 figures. . . . . . . .. 16 fr,

Tour 1I, — Chimie organique. 2¢ édition, revue et mise au courant des tra-
vaux les plus récents. 1 volume grand in-80 avec 72 figures. . . . . . . 16 fr.

Towmeg I11. — Chimie biologique, 1 volume grand in-80, avoe 122 figures. 18 fr,

| qualté de Chim ie ProfjiiurE(:“ lzivlfiztl:[ de§
Mingrale et Organique

Sciences de Lille, et ¢
HANRIOT
COMPRENANT LA CHIMIE PURE
ET SES APPLICATIONS de médecine do Paris.

Professcur agrégéd A la Fécult@

4 volunes grgmd in-8° avec figures dans le texte, 50 fr.

On vend séparément : Touss T et 11 (Chimie minérale). . . . . . . . 25 fr,
Tomes II et IV (Chimie organique) . . . . . 2% fro

Traité ﬂlﬁmﬂﬂtaii’ﬂ d'analyse spectrale

Par M. Georges SALET

Maitre de Contérences & la Faculté des Sciencos de Paris.

1 volume in-8¢ avec 180 figures et 6 planches. Relié toile, avec
biseaux-. . . . . . .. oo oo e . 15 fr,

Traité élémentaire d’électricité
Par J. JOUBERT
Inspocteur général de 'Instruction publigue.

3e édition, Tevue et augmentée, 1 volume in-8° avec 379 figures dans
le texte. . . . . .. .. .. 8 fr,
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NAARARARArN

Les Enchainements

du monde animal

DANS LES TEMPS GEOLOGIQUES
Par Albert GAUDRY '

Membro de I'Institut, Professeur au Muséum d’histoire naturelle,

OUVRAGE EN TROIS VOLUMES AINSI REPARTIS :
Mammiféres tertisires. 1 vol. gr. in-80, avee 312 gravures dans le toxie,

dessinées par FORMANT. . . . . . . . . . . .. . .. ... 10 fr.
Fossiles primaires. 1 vol. gr. in-80, avee 235 gravures dans lo texte, d’aprés
les dessins de FORMANT. . .« « v . o v L 0 v v h o v v e 10 fr.
Fossiles secondaires. 1 vol. gr. in-80, avee 403 gravures dans lo toxte, des-
sinéos par FORMANT . . . . . . ., . . v o o0 10 fr.

A. DE LAPPARENT

Traité de GéO]-Ogie° Ouvrage couronné par U'Ins-

litut. 3¢ éditirm, entiérement refondue. 2 volumes gr. in-8°, de
1650 pages avec 726 gravures dans le texte. . . . . . 24 1r.

Cours de Minéralogie- Ouvrage couronné par

UInstitwr. 2¢ éd tion, trés augmentée. 1 vol. gr. in-8 de
630 pages avec 598 gravures dans le texte et une planche chro-
molithographide . . . . . . . . .. .. ... ... 15 fr.

LE LIVRE DES ORCIIIDEES

Botanique, Histoire, Géographie, Culture

Le Comte 0SWALD de KERCHOVE de DENTERGHEM
PRESIDENT DE LA SOCIETE ROYALE D'AGRICULTURE
ET DE BOTANIQUE Dii GAND
o vol. gr.in-8°o0rné de 31 planches colorides et de plus de 300 gravures.

Prix : 30 francs

Co livro, d'une lecturc iacile et atltachanle, renferme los pnnmpalos donndées
((uo nous possédons actucllement sur 'organisation botanique, lo licu d’origine et
le made rationnel de traitement de ces plantos admirdes et cullivées de nos jours
dans toutos les serres.
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s s AN

PREPARATION A L’ECOLE SPECIALE MILITAIRE DE SAINT-'I.:.YR
" Précis
de Géographie

PAR

Marcel DUBOIS Camille GUY

Profegseur do Géographic coloniale Ancien ¢lévoe de la Sorbonne
A la Naculté dos lottres do Yaris. | Profragrége deGeographieet d'Ilistoire.

UN TRES FOKY VOLUME IN-8°

Avec nombreuses cartes, croquis et figures dans le texte.
Broché. . . 42 fr. 50 — Reli¢. . . 44 fr.

Ce nouvol ouvrage ost une adaptaiion des connaissances géographiques a Ja
premic¢re dducation militairo qu'on .oxige des candidats & Saint-Cyr et qui-les
prépare & la Géographie quo nos oflicicrs leur enseigneront plus tard & I'licole
avee une supériorité incontestée.

Lo Précis de Géographie reste fiddle & la méthode quo los Maitres et les
Elzves appréciont dans les ouvrages antérienrs de M. Marcel Dubois. Clest le
livre d'une classe vraiment spdciale et orientée dans une dircction déterminée
faisant la part do I'éducation largo ot lihérale du futur officier sans jamais négliger
la préoceupalion immeédiate de I'examen.

Précis
d’Histolire
MODERNE ET CONTEMPORAINE
Par F. CORREARD

Protessour aun lycéo Charlemagne.

Un volume in-8° de 800 pages. Broché. 40 fr. 50. Relié. 12 Ir.

En rédigoant cet onvrage l'autour a cu constamment présente i U'esprit l'indi-
cation suivanto qui figure en note du programmoe des conditions d'admission a
I'ieole do Saint-Cyr. « Le programme de l'examen a’histoire et de géographie a
été rapproché, autant que possiblo, du programme denscignement des lycées
pour ¢viler quo les candidals ne se croient obligés & se donner une préparation
trop spéciale et nuisiblo par la méme alear éducation intellectuelle. Les candidats
doivent, avant toutes choses, faire preuve de connaissances général:s el rifléchies
en historre. L'vxamdn ne portera pas sur tes menus détuds de Ulustoire des guerres, »
En conséquenco I'auteur, suivani la wméthode employée dans les précédents ou-
vrages, s'est attaché d'abord A& choisir ¢t & caractériser les faits ot les person-
nages significatif’s, puis & marquer Ja suite el l'enchainement des événemonts.
Pour les opérations militaires mentionndes dans le programme, il s'est efforcs de
faire comprendre lo sens el le but soit des campagnes, soit des hatailles, en ¢vi-
tant les considérations trop techniques qui supposent des connaissances que les
candidats n'auront que plus tard.
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VIENT DE PARAITRE

La Photographie moderne

TRAITE PRATIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE
ET DE SES

APPLICATIONS A L'INDUSTRIE ET A LA SCIENCE
Par M. Albert LONDE

Directour du Service photographique de la Salpétridre,
Président de la Société d’excursions des Amateurs de photographie,
Secrétaire-général adjoint de la Société francgaise de Photographie,
Président d’honneur du Photo-Club de Lyon,

Officier de I'Instruction publique.

DEUXIEME EDITION
complétement refondue et considérablement augmentée.

1 vol. in-8° relié toile avec 346 figures dans le texte et § planches
hors texte (dont 1 frontispice). . . . 15 fr.

Dans cette scienco nouvelle qui so développe tous les jours, la nécossité d'une
direction se fait d'autant plus sentir que les progrés sont plus sensibles : pour
discerner le bon du mauvais ou du mdédiocre, il faut une somme de connaissances
et une expérience pratique que I'on ne saurait demander A celui qui ne fait de la
photographie qu'unc occupation passagére.

La plupart des auteurs n'ont pas compris la nécessité de cotte direction &
donner au déhutant, ot c'ost par des compilatious de recettes et de formules yu'ils
prétendent initier & la photographie.

Tout cn reconnaissant la valeur do cos formulaires pour ceux qui se sont spé-

. cialisés, 'autour n'est pas tombé dans la méme erreur : dans chaque hypothése
il a donné la solution la plus simple et la plus sire, do fagon & permettro au lec-
tour, qui voudra hien le suivre fidélement, d'atteindre le but sans tatonnements.

VIENT DE PARAITRE

Etudes d’Economie rurale
Par M. D. ZOLLA.

Lauréat do I'Institut
Professeur & I'Ecole de Grignon et & 'Ecole libre
des Sciencos politiques.

Tvolin-80, . . . ... ... ......,.. 6fn
DIVISIONS DE L'OUVRAGE :
Les variations du prix du bétail et de la viande. — Les charges fiscales. — De

la propriété rurale ct de Yagriculture. -~ L’impét foncier. — La question du
blé. — Etude sur la diminution du nombre des ovidés en France et en Fuvope.
— Le commerce des produits agricoles en Franco et & I'Etranger. — Le socia-
lisme et I'agriculture en Frauce,
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ANNALES DE L’UNIVERSITE DE LYON

DERNIERS VOLUMES PARUS :

Histoire de la compensation en droit Romain, par C. APPLETON,
professeur & la Faculté de Lyon. 1 vel. in-8°, . . . 7 {r. 50

Sur lareprésentation des courbes algébriques, par Léon AUTONNE,
ingénieur des ponts et chaussées, maitre de conférences a la
Faculté de Lyon. 4 vol. in-8°. ., . , ., . . ., . . .. fr.

La Républigue des Provinces-Unies, la France et les Pays-Bas
espagnols, de 4630 a 4650, par. A. WapningTON, professeur
adjoint & la Faculté des lettres de Lyon. Tome I (1630-1642).
1 vol.in-8 . . . . . . . ... .. 6fr

Phonétique historique et comparée du sanscrit et du zend, par
‘PauL HEeNAUD, professeur de sanscrit et de grammaire com-
parée & la Faculté des lettres de Lyon. 1 vol. in-8¢ . . B fr.

Recherches sur quelques dérivés surchlorés du phénol et du
benzéne, par ETiEnnE Barrar, chargé des fonclions d'agrégé
a la Faculté de Lyon, pharmacien de 4t classe. 1 vol.
134T T - 5 | %

Saint Ambroise et la morale chrétienne au 1Ve siécle, par
Rayyonp Tuamin, professeur de philosophie au lycée Condorcet.
tvolein-8°. . . . . . . ... ... ... ..., T1r 50

P

Eléments

DE

Grammaire Espagnole

Par I. GUADALUPE

Professeur d'espagnol au Collége Rollin et aux Cours de la Ville,
4 I'licole supérieure do Commerce,
4 la Société commorciale pour I'étude des langues étrangéres,
& la Société pour I'Insiruction élémentaire,
Officier d’Académie.

1 volume in-16, cartonné toile anglaise. . . . . . .. R B |

L'ouvrage que M. Guadalupo publie, aprés une longue expérience de quatorze
années consacrées A I'enseignement de 1'espagnol en I'rance, est fait sur un plan
nouveau et renferme dans un nomnbre do pages relativement restreint, toutes les
notions nécessaires pour connaiire la languo & fond. 1l peut scrvir aussi bien pour
les commergants (}ue pour les personnes ayant déja une certaine connaissanco de
la langue espagnole. Toutes los lecons sont accompagnées d'un exercice pratique.
fo;mé de petites phrases simples et usuelles, so rapportant & la conversation
ordinaire,
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La Nature

Revue des Sciences

ot de leurs applications aux arts et a Pindustrie

Journal Hebdomadaire illustré

Rédacteur en chef : Gaston TISSANDIER

) Paris Départements Union postale
Unan., . ... e 20 fr. 25 fr. - 26 fr.
Sixmois ., ... ... 10 fr. 12 fr, 60 13 fr.

Clague année forme 2 volumes, dont chacun est vendu séparément.
Broché, 10 fr. — Relié, 13 fr. 50.

Fondée en 1873, par M. Gasrox Tissanoigr, La Nalure a ¢lé le pre-
mjer des journaux de vulgarisation scientifique. Elle est encore le
plus considérable par son nombre d’abonnés, par la valeur de sa
rédaction, par la sfireté de ses informations,

C'est elle «qui sans cesser de faire autorité dans le monde scienti-
fique, sachant rendre la science aimable, sans jamais la rendre val-
gaire, & peu & peu créé un public pour s'intéresser aux choses dont
I'aridité Pavait si longlemps rehuté.

D'une indépendance absolue, La Nafure peut, sans crainte d'élre
accusée de complaisance ou de mercantilisine, faire une large part &
la science pratique, méme dans ses plus modestes applications.

Elle a, la premiére, inauguré ces Reeréations scientifiques, qui ont
si souvenl amusé en mime {emps qu'ivstruit les lecteurs de tous les
ages ; clle a su faire & lillustration une place chaque jour plus grande,
en s’'imposant depuis longlemps la régle de ne donner jamais ¢ue des
figures orginales exéeutées par nos meilleurs artistes. .

Des collaborations éminentes, dont elle est ficre 3 jusic Llitre, lui
ont permis de ienir de la facon la plus précise, et presque toujours
de premiére main, ses lecteurs au courant de toutes les découvertes,’
de tous les travaux importants, de toutes les observations curieuses.
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| . E. HOSPITALIER -

INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURLS -
PROVESSEUR .
A I'ECOLE DE PHYSIQUE ET DRE CHIMIE INDUSTRIELLE DE LA VILLE DE PARIS
REDACTEUR BN CHEF DE « I'INDUSTRIE ELECTRIQUL » -

Foemulaire
de

TE lectcicien

QUATORZIEME ANNEE {896

1 volunie in-16, relié toile. — Prix : 5 {rancs.

L succes toujours croissant de cet excellent recueil plaide micux que tous los
arguments en faveur de cet ouvrage gue l'on doit renconirer dans les mains de
guiconque s'oceupe d'électricité.

L'auteur, dont la compétence n'ost plus & établir, a su y rassembler, sous la
forme la Plus réduite, tous los renscignomonts théoriques et pratiques. Définitions,
lois, unités do mesures, appareils el méthodos, sont ainsi constamment sous la
main de I'électricien qui dispose également de tous les résultats aujourd’hui incon-
testablement acquis par les nombreuses expériences que la science ot industrie
nous apportent tous les jours.

Ajoutons que, avee un soin scrupuleux, 'ouvrage est tenu chaque annéoe au cou-
rant do tout ce qui survient, donnant ainsi un exemple dont hien dos publications
dovraient faire leur profit. (Journal de Physique.)

Recettes |
de I’Electricien

: 1 volume in-16, relié¢ toile. — Prix : 4 [rancs.

Liorsque parut, en 1883, la premiére annde du Formulaive de U Llectricien, You-
vrage renfermait un certain nombre do renseignements pratiques, receties, tours
de main, ote., que le manque de place nous obligea bienidt & supprimer, au grand
rogret do bon nombre do nos {ideles locteurs.

Quelquos années plus tard, les rensciguements praliques relatifs aux piles et
aux opérations d¢lectrochimiques courantes subissaient lo mémo sort, et cédaient
la place anx seuls renscignemonts contormos au titre et & l'esprit de l'ouvrage,
devenu ainsi un véritabie recuoil de formules et do ronscignements techniquos
utiles & I'ingénienr ¢lectricicn.

Nous avions d'ailleurs lintention d'utiliscr un jour ces recettes, procédés et
tours do main, dans un livre plus spécialement destiné aux ouvriers, monteurs,
amateurs, 4 tous ceux, en un mot, qui mettent la main & la pate, a l'usine, 4 Yate-
lier, au laboratoire, ou dans leur propre maison, excécutent un appareil ou un cir-
cuit, linstallent ou le meitent en scrvice, ete. Glost & cux que s'adressent les
Recettes de I’Electricien dont nous publions aujourd’huila premiére édition,
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VIENT DE PARAITRE

Traité

des

Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

de leur préparation industrielle et de leurs applications

PAR

Léon LEFEVRE

Ingéniour (. I R.), Préparaleur do chimio & I'icole Polytechnique.

Préface de B. GRIMAUX, membre de I'Instiluf,

2 volumes grand in-8¢ comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile
anglaise, avec 31 gravures dans le texle et 261 échantillons,

Prix des deux volumes : 90 francs.

Le Trawté des matidres colorantes s'adresso & la fois an mondo sciontifique par
T'étude des travaux réalisés dans cette branche si compliquée do la chimio, et au
public industriel par I'exposé dos méthodos rationnelles d’emploi des colorants
nouveaux.

L’auteur a réuni dans des tableaux qui permottent do trouver facilement une
couleur quolconque, toutes les couleurs indiquées dans les mémoires ot dans les
brevets. La partie technique contient, avee l'indication dos brevets, les procédés
employdés pour la fabrication des coulcurs, la description ot la figure dos appareils,
ainsi que la description des procédds rationnels d’application des coulours les plus
récontes. Cotte partie importante de 'ouvrage est illustrée par un grand nowbro
d’échantillons teints ou imprimés. Les échantillons, tous fabriqués spécialement
pour l'onvrage, sont sur soie, sur cuir, sur laine, sur coton et sur papicr. Dans cetto
partie technique, I'auteur a 6té aidé par les plus dminents praticiens.

Un spécimen de 8 pages, conlenan! deux pages de tableaux (couleurs
azoiques), six types d'échantillons, deux pages de texle el un ertrait de
lu table alphabétique, est a la disposition de {oule personne qui en fail
la demande.

Paris. — Imprimerie .. MaRrerazux, 1, rue Cassclic. — 7152,
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MEMOIRE

Ouvrages parus et en cours de publication

Section de I'Ingénieur

Laverene (Gérard). — Turbinea,
HeBerT, — Boissons falsifides.
NaupIN.— Labrication des vernis.
S1viGaGLIA. — Accidents de chauditres.
H. Lavrint, — I, Théorie des jeux de
hasard. — II. Assurances sur la vie.
Guknrz,— Décoration de la porcelaine
au feu e moufle. ‘
VERMAND. — Moteurs & gaz ot h pétrole.
MEevER (Krnest), — L'utilité publiyue
et la propriété privée,
WaLLON.— Objectits photographiques.
Rrocy. «— Eau sous pression.
Cronrav, — Construction du navire.
De Marcnrna. — Machines frigorifi-
ques (2 vol.).
Proup'HoMmE, ~ Teinture ot impressions.
Annunnie, — Construction et résistance
des machinos & vapour.
SorEL. — La rectification do I'alcool,
P. MINgL., — Llectricité appliyude &
la marine. }
DweLSHAUVERS-DiRY. — Ktude oxpéri-
wentale dynamique de la machine &
vapeur.
Aimic WiTz. — Lesmotenrs thermiques.
Db BiLry, — Fabrication de la fonte.
P MineL. — Régularisation des mo-
reurs des machines dlectriques.
IenNeBerT (C)e — 1. La fortification,
‘— IJ. Los torpilles séches. — 11I,
Bouches & feu.

Caspart. — Chironométres de marine.

Louis Jacquir, — La fabrication des
eaux-do-vie.

DupeBouT ot Cronmau, — Appareils
accossoires des chaudiéres & vapeur.

C. BourLer. — Traité des bicycles et
bicyclettes.

H. LEAUTE et A. BirarD, — Transmis-
sjons par cAbles métalliques.

Dr ra Baome ProviNee. — La théorie
des procddés photographiques,

HaTr. — Los mardos.

C* Vaangr, — Balistiquo (2 vol.).

SoreL. — La distillation.

Lrpourre, — .o fonciiouncment des
machines & vapour.

Dariiis. — Cubature des terrassos ot
mouvement des terres. -

SipFRsKY. — Polarisation et satcha-
rimétrie.

Morssarp. — La topograplie.

GoulLLy.—Géométrio descriptive 3 v ).

Lk VERRIER., — La fonderie.

KMILE BoIRE, ~ La Bucrerie.

BassoT T DESFORGES. — Gdoddsio,

SkYRIG.— Statique graphique,

Rouocug, — La perspective

Mot1ssaN et OuvrARD.— Le nickel.

HospiTALIER (K. ). — Leos compleurs
d'électricité.

Guve (Pa.-A. ). Matidres colorantes.

Section du Biologi

Dy Cazat ET CATRIN. — Méd
gale militaire,

LarersonNg (D), -~ Mal 4 s deg
paupiéres et des membranes vxteines
de leeil. L

K@uLER, — Application do’la Photo-
graphie aux Scienvos naturelios,

BrAUREGARD, — Le microscope et 503
applications,

Lisacg. — Le Choldra.

LaNNELONGUE.~ La ‘Tuberculose chi=
rurgicale.

Coraxvin.— Production du lait.

J. CHATIN.— Analomie comparéde (4 v.),

CastiX.—[Iygitne Je la voix parlde ot
chantée. '

MaeNaN wT SErizuX. — La paralysie
wéndralo,

CuNoT. — L'influcnce da miliou sur
los animaux.

MERKLEN, — Maladies du coeur,

G. Roengg - Les grandes péches ma-
ritimes moderues de la Franco.

OLLILR, — La régéudration des os et
los résoctinns sous-périnstees.,

LeTuLLE.~ Pus et suppuration.

CRITZMAN. ~ Lo cancer.

ARMAND GAUTIRR, — La chimio de la
cellule vivanto.

MgGNIN. — La faune des cadavres.

Staras, — Le délire des négations.

STANISLAS MEUNIER. — Los n.élevrites.

GREHANT. — Les Gaz du sang,

Nocarp. — Los Tubercnloses animalos
et la Tuberculose humaine,

Moussous. — Maladies congénitales
du coour,

BrRTHAULT. — Les prairies natureiles
ot teinporaires.

Erarp, — Les nouvelles théories chi-
miques,

TROUESSART. — Parasites des habita-
tions humaines.,

Lany. — Syplulis dos centres nerveux,

RecLus. -— La cocaine en chirurgie,

Tuourer, — Guido d'eceanographie
pratigue.

Orruin. — Les grandes réscctions des
articulations.} ,

IToupalLLE. — Métdorologie agricole.

VicToR MEUNIER, — %éloction et por-
fectionnement animal.- '

HENOCQUE. — Spectroscopie biologique.
Spectroscopie du sang.

GALIPPE ET BARRE. — Lo pain (2 v.).

L DANTEC. ~— La matidre vivamte.

1'116TE. — Analyso des engrais. _

LARBALETRIER. — Les tourteaux de
graines aléaginouses comme ali-
ments el comme engrais.

I.e DANTEC ET BERARD. — Les sporoe
zoaires ot pariculiercment leg cos-
cidies pathogoucs,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



	Page de titre
	Préface
	Partie théorique
	1er chapitre : généralités
	2e chapitre : facteurs modifiant le temps de pose
	1- facteurs optiques
	2- facteurs chimiques
	3- facteurs actiniques
	4- facteurs propres au sujet
	5- sujets en mouvement

	3e chapitre : isochromatisme

	Partie pratique
	4e chapitre : établissement et usage des formules et des tables
	5e chapitre : débouchage de l'objectif
	6e chapitre : appareils à main
	7e chapitre : développement

	Tables
	Bibliographie
	Table des matières



