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

L'APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE 

CONSIDÉRÉ COMME INSTRUMENT SCIENTIFIQUE 

1. — Dès son invent ion , l 'appareil photogra­

p h i q u e a été comparé à l 'œil ; mais c'est un œil 

dont nous s o m m e s maître, auquel nous p o u v o n s 

donner , dans certaines l imites, telle ou telle 

qualité. 

II a sur notre œil , outre l 'avantage de garder 

les impress ions reçues qui pe rmet de conserver 

une i m a g e fidèle et complè te , d 'un p h é n o m è n e 

rare, q u ' o n peut ensuite ana lysera loisir, celui de 

p o u v o i r être impress ionné en un temps excessive­

ment court permettant l 'analyse des m o u v e m e n t s 

les plus rapides et celui, non moins appréciable , 

d ' accumule r les impress ions reçues : ce que l 'œil 

ne peut voir , parce que la lumière dont o n dispose 
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est trop faillie, il ne le voi t j amais , tandis que la 

p laque photographique peut addi t ionner les exci­

tations alors que notre œil les dépense au fur 

et à mesure des besoins de la vision ; enfin la 

p laque pho tog raph ique est sensible a une plus 

grande étendue du spectre que l 'œil . 

Mais cet œil artificiel, on peut s'en servir soit 

de manière h frapper ses œuvres du sceau de l 'indi­

viduali té, de la personnali té de l 'opérateur, et en 

faire ainsi un véritable ins t rument artistique ca­

pable de produire des œuvres d'art, soit au con ­

traire lui faire produi re des reproduct ions fidèles 

d e c e qu ' i l voi t , indépendantes de l ' imaginat ion du 

p h o t o g r a p h e ; il faut, pou r obtenir ce but , opérer 

sous certaines condi t ions que nous énumérona 

dans le chap . I do cet ouvrage . C'est ainsi que 

J'apparejl pho tograph ique , véri table organe des 

sens, rond do grands services aux observateurs , 

grâce à sa sensibilité, à sa fidélité, à sa facilité 

de saisir les détails, nous met à l 'abri des erreurs 

qui naissent d 'une observat ion précipitée ou gu i ­

dée par l ' i rnaginalion. Lo in de tuar l 'observation 

c o m m e o u spmblai t le croi re à se» débuis , la 

photographie en agrandit chaque j o u r le c h a m p 

et y apporte une grande é c o n o m i e do travail . 

C'est donc à jus te raison que Janssen a appelé la 

p laque pho tograph ique « la rétine du savant s, 
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(NTNODIJCTJOS 7 

2 , r— II nst étonnant quo les appl ica t ions scien­

tifiques do la photographia ne se soient déve* 

loppées qug petit à pe t i t ; cependant , dès la- da-

uouvflrte de la photographie , ou . songea à 

l 'étude de l 'as t ronomie et des sciences natu= 

relies ( ' ) ; EN j 8 4 o , Daguorre , sur les instances 

d 'Arago , essaya de reproduira l ' imago de la lune , 

mais ne put que constaler l 'action des radiations 

lunaires sur l ' iodure d'argent, Fi/.eau et Foucaul t 

en purent obtenir un daguerréotype du 

soleil , qu i fut transformé en gravure ; F a y e re­

c o m m a n d a la pho tograph ie en 18/Î9 paur l ' o b ­

servation des passages du solo.il au m é r i d i e n ; en 

1851, l 'américain W , B o n d put envoyer à l 'Aca­

démie des Sciences de Paris un daguerréotype 

de la l u n e ; un mois p lus tard, les observatoires 

de Paris, de K œ m g s b e r g et de R o m e utilisèrent 

la photographie à l 'étude d 'une éclipse de soleil 

qui eut l ieu à cette é p o q u e . Depuis ce temps, 

l 'appareil pho tograph ique est entré au rang des 

appareils indispensables de l ' as t ronome. 

Quant à l 'application aux sciences autres que 

l 'astronomie, elle n'a été Faite que petit à petit et 

on ne pourrai t guère signaler que des tentatives 

isolées. 

( L ) R A D A U . — La photographie et ses applications 
scientifiques, Paris, Gauthier-Villars, 1888. 
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La découverte et les perfect ionnements du gé­

la t ino-bromure en 1 8 7 1 et en 1 8 7 8 , permettant 

d 'avoir des p laques toujours prèles, se conser­

vant indéfiniment et d 'une ext rême rapidité, a 

pe rmis d 'augmenter dans un grand rapport les 

applications scientifiques de la pho tograph ie qu i 

est désormais entrée dans la pra t ique courante 

des h o m m e s de science don t elle devient de 

p lus en p lus un auxiliaire indispensable . 

Notre intention est de résumer dans cet o u ­

vrage les principales appl icat ions aux diverses 

branches de la sc ience , de rapprocher les 

diverses tentatives isolées dans l 'espoir qu 'el les 

en suggéreront de nouvel les . 
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PREMIÈRE PARTIE 

T E C H N I Q U E D E L A P H O T O G R A P H I E 

S C I E N T I F I Q U E 

3 . — La photographie a pou r h u t l a reproduc­

t ion fidèle des objets avec leur triple caractère de 

forme, de couleur et de m o u v e m e n t ; quand les 

trois parties du p rob lème ainsi posé, résolues 

successivement , au point de vue théorique, par 

les découvertes de Daguerre et ses successeurs, 

de MM. Lipprnami et Marey, entreront définiti­

vemen t dans la pratique, l 'appareil photogra­

p h i q u e deviendra l ' instrument le plus précieux 

de tout laboratoi re . 

4 . D e l ' o b j e c t i f . — La pho tograph ie ne p o u ­

vant donner qu ' une représentation plane des 
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objets, il est nécessaire, si l 'on veut avoi r une 

idée exacte de leur fo rme, de faire en sorte 

que cette représentation soit une perspective 

exacte . 

L e pr incipe de la photographie consiste à p ro ­

jeter sur une surface sensible au m o y e n d'un 

système opt ique plus ou moins c o m p l i q u é , fonc­

t ionnant c o m m e système objectif , une image 

réelle qu i se transforme en image latente qu 'on 

rend visible en la révélant. 

Quelque c o m p l i q u é que soit le système opti­

que , il doit , p o u r donner une reproduct ion fidèle 

de la véri té, avoir ses deux points nodaux con ­

fondus avec sun centre op t ique . Si cette condi t ion 

est rempl ie lo r squ 'on veut reproduire un objet 

plan, il suffit de le placer perpendicula i rement à 

l 'axe op t ique du sy l ème objectif pour en obtenir 

une image photographique plane et homothé t ique 

ii l 'objet par rapport au centra op t ique . Si l 'objet 

ii reproduire n'est pas plan on ne peut en obtenir 

qu ' une persppotive qu i , pou r donner uno »ensa» 

t ion fidèle do sa fo rme , doit être examinée 

le point nodal de l'oeil occupan t par rapport a 

l 'épreuve la m ê m e posit ion qu 'oeoupai t la Rentre 

opt ique du système par rapport à la plaque sen­

sible. Catle condi t ion n'est pas indispensable : 

si on examine l 'éprouva avec l 'objectif m ô m e 
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TFXHNIUUK DE LA. PHOTOQHAPHIB SCIENTIFIQUE H 

qui l'a fournie, e m p l o y é c o m m e loupe, l 'épreuve 

étant placée par rapport au plan focal, dans une 

posi t ion symétr ique de celle qu 'occupai t la 

plaque sensible lors de la pose ; on voi t alors 

une image virLuellu, dan» l 'espace, de m ê m e 

grandeur que l 'objet , image qui donne une v é ­

ritable sensation de relief et qui est dépourvue 

de toute déformat ion, en verLu du pr incipe du 

retour inverse des rayons 

Outre la coïncidence dos points nodaux , ra­

rement observée, un object i f destiné à la pho to­

graphie scientifique doit rempl i r certaines coui-

ditiona do centrage, d 'aplaoétieme, d 'achroma­

tisme, d 'as t igmatisme, etn., condit ions que l 'on 

t rouvera détaillées dan» le» ouvrages spéciaux, 

no tamment dans l 'a ide-mémoire que M . W a l l o n 

a consacré au Choix et à 1' Usage des Objuclifs 

ph otograph iq uns. 

Nous ver rons , dans le corps de cet ouvrage , 

les diverses combina i sons opt iques qui on t été 

employées c o m m e objectif, dans les appl icat ions 

scientifiques» de la pho tograph ie . 

(1) Q.TH. N t e ^ e n g l o w s k i . — Note sur l'appré­
ciation monoculaire des distances au moyen- d'une 
seule photographie et les projections stéréoscopiques, 
La Photographie, n° du 28 février 189J). 
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5 . — Quoique compl iquées qu 'e l les soient , 

elles doivent toujours , considérées dans leur 

ensemble , fonctionner c o m m e un système c o p -

vergent , c'est-à-dire donner une image réelle 

des objets . La plupart des instruments opt iques , 

destinés à l 'observation par l'oeil, sont, au c o n ­

traire, disposés de manière à donner une image 

vir tuel le . Si l 'on remplace l 'œil par l 'appareil 

pho tog raph ique , il est aisé de transformer un 

système opt ique à image virtuelle en système à 

image réelle. Dans certains cas, la t ransforma­

t ion peut s'effectuer s implemen t . Quand l ' ins­

t rument , ce qui est le cas général , se c o m p o s e 

d 'un object i f et d 'un ocula i re , le premier donne 

toujours une image •primaire, réelle ; on pourra 

souvent s'en contenter ; il suffira, pour cela, de 

suppr imer l 'oculai re . Mais souvent aussi, o n 

désire conserver ce dernier , p o u r augmenter le 

gross issement , ou p o u r une autre raison. 

En ce cas, la transformation se fera a isément 

en examinant le tableau suivant, qui est une 

reproduct ion d 'un tableau dû à M. A . - L . So -

ret («) . 

(') A . - L . S O R E T . — Sur la transformation des 
images virtuelles observées dans les instruments d'op­
tique en images réelles photographiantes. Paria-Pho­
tographe, 3o octobre 189a. 
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6. C h a m b r e n o i r e . M a t é r i e l . — I.e sys­

tème objectif est généra lement relié à un châssis 

contenant la surface sensible par une chambre 

noire qui doi t remplir les condi t ions principales 

suivantes, c o m m u n e s à toutes les chambres 

pho tograph iques , quel que soit leur usage : 

i ° être absolument imperméable a la lu­

mière ; 

2° les corps d'avant et d'arrière doivent être 

parallèles ; 

3° ï axe optique de l'objectif doit être per­

pendiculaire à cette direction. 

Les châssis doivent être tels : 

i ° Qu'ils soient parfaitement étanches a la 

lumière, les volets étant fermés ; 

2° qu'ils assurent une immobilité complète 

aux plaquas sensibles ; 

3° qu'étant adaptés à la chambre noire, la 

plaque sensible prenne exactement la position 

qu'occupait la glace dépolie, lors de la mise 

au point ; 

4° que le soin apporté à leur construction 

les empêche de jouer sous l'influence de l'hu­

midité ou de la chaleur. 

11 est facile de vérifier que ces condi t ions sont 

rempl ies ; on t rouvera dans les ouvrages spé­

ciaux l ' exposé des diverses méthodes q u ' o n 
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peut employe r pou r faire les essais néces­

saires ( ' ) . 

. 7 . C h o i x d e l a s u r f a c e s e n s i b l e . — Le 

plus généralement , on emploiera les p laques 

a u gé la t ino-bromure d ' a rgent du c o m m e r c e ; 

néanmoins , quand on a besoin d ' u n e grande 

f inesse et de blancs très transparents, on s 'adres­

sera aux plaques au co l lod ion h u m i d e o u à 

l ' a l bumine , c e s dernières donnant , outre des 

finesses ex t rêmes , dos images d ' un bril lant par­

t iculier ; rarement on s'adressera au co l lod ion 

sec, quelquefois au co l lod ion a lbuminé (procédé 

Taupenot) ; on trouvera dans les ouvrages 

spéciaux les méthodes de préparation de c e s 

surfaces sensibles. Quelquefois m ê m e , on éten­

dra l e sel sensible l u i -même , sans l ' intermé­

diaire d 'aucun suhstratum s u r la p laque d e 

verre, part icul ièrement dans la spec t rophoto-

graphie (voir § 5 9 . p . 8g , l e m o d e de prépara­

t ion d 'une telle surface sensible) . 

Mais, quel le q u e soit la c o u c h e sensible e m ­

p loyée , il fauL se rappeler qu ' e l l e n'est pas 

également sensible à toutes les couleurs e t , si 

(') G . - H . N I E W E N G L O W S K I . — I.e matériel de l'ama-
tétir photographe. Choix, exxai, entretien. Paris, 
Gauttùer-Villars. 
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on a à reproduire un objet coloré m o n o c h r o m e 

ou émettant des radiations voisines dans le 

spectre, il faudra avoir soin d 'or thochromat iser 

la plaque pou r cette région du spectre, en i m ­

prégnant la c o u c h e sensible d 'une matière c o ­

lorante, capable d 'absorber les radiations m ê m e s 

de cette région ; il sera b o n de placer en ce cas 

devant l 'objectif un écran co loré formé d 'une 

l ame de verre o u de co l lod ion teinté ou m i e u x 

d 'une cuve à faces parallèles renfermant un l i ­

quide convenab le , ne laissant passer que les 

radiat ions de la dite région du spectre. 

Si l 'objet à reproduire est p o l y c h r o m e , le 

mei l leur m o y e n d'en obtenir une reproduc t ion 

aussi fidèle que possible , au point de vue de la 

tonalité des couleurs , est d ' employer le procédé 

suivant de la triple pose , dû à M. G. L i p p m a n n ; 

nous c royons utile de citer une partie de la 

c o m m u n i c a t i o n trop ignorée qu ' i l a fait à ce 

sujet à l 'Académie des Sciences : 

« Devant l'objectif, je place une glace bleue et je 

* fais poser le peu de temps nécessaire pour que les 

« rayons bleus de l'image impressionnent la plaque. 

« Ensuite, sans toucher d'ailleurs à l'appareil, et en 

« ayant soin de ne pas le déplacer, je substitue a la 

« glace bleue une glace verte, et je continue la pose 

« pendant un temps suffisant pour que le vert, à son 

« tour, impressionne la plaque fortement. La glace 
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« verte a été, choisie avec le plus grand soin, de façon 

« qu'elle lie laisse pas passer la moindre trace de 

« bleu. Dans ces conditions, on peut donner aux 

« rayons verts le temps de pose qui leur est néces-

« eaire, sans avoir à craindre que le bleu, cette fois 

« totalement éliminé, vienne perdre l'épreuve par son 

« action indûment prolongée. Enfin, c'est au tour des 

« rayons rouges ; on les fait agir en substituant de-

« vaut l'objectif une glace rouge à la glace verte. 

« Cette glace rouge doit être choisie avec soin, de 

« manière à ne pas laisser passer la moindre trace 

« de ra>yons verts ou bleus. 

« Le résultat final de celte triple pose est de donner 

«e des photographies claires, sans taches brunes, et 

« dans lesquelles les feuillages verts, les draperies 

« jaunes ou rouges, etc., au lieu de donner des nuances 

«e brunes, sont rendues par un dessin finement mo-

« delé comme dans une gravure bien faite » . 

8. D i s p o s i t i o n d e s a p p a r e i l s . M i s e a u 

p o i n t . — On ne saurait rien dire de générai de 

la disposit ion à donner à l 'appareil photo­

graphique destiné a u x recherches scienti­

fiques ; n o u s verrons la disposition q u i a été 

adoptée dans chaque cas parl ieulier. 

Quant à la mise au point , elle devra s'effec­

tuer autant que poss ib le , l 'object i f étant m u n i 

du d iaphragme m ê m e qu' i f doi t avoi r durant l a 

pose, à moins que le peu de clarté de l ' image ne 

force à opérer autrement ; a u q u e l cas, i l f a u d r a 

NiBwuKGLOWflKl — Applications scientifique» de la Photographie £ 
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faire la mise au poin t avec un d iaphragme d'ou­

verture aussi vo i s ine que possible de celle du 

d iaphragme qu 'on emploiera définitivement ; il 

faudra prendre garde, dans le cas de la p h o t o ­

graphie d 'objets très détaillés, d 'avoi r une gla.ee 

dépol ie a grain aussi fin q u e possible . On 

pourra se servir avec avantage d 'une loupe à 

tirage, ou à pas de vis hél icoïdal , dont la base 

s 'appuie sur le cô té pol i de la g l ace dépol ie , sur 

l 'épaisseur de laquelle on a eu soin de la rég ler , 

il suffit, dans ce bu t , de fixer la loupe dans le 

tube de tirage, de manière à vo i r net tement 

une c ro ix tracée sur la surface dépolie de la 

g l ace o ù viendra se former l ' image . Dans le cas 

d'objets excess ivement fins, o n é l iminera l ' in­

fluence du grain de la g lace dépol ie en ne se ser­

vant de cel le-ci q u e pou r la mise eu place du 

sujet. On e m p l o i e a lors , pou r obtenir une m i s e 

au point très exacte , une sorte de méthode par-

rallactique, ind iquée par M. V i d î i , en 1679, et 

perfectionnée par M. C.-E. Woodnnann ( ' ) . On 

place le tube d'un ocu la i r e posit if grossissant de 

-20 à a5 fois , m u n i de deux fils placés e n c ro ix 

•dans son plan focal , daus un trou circulaire de 

G.-K. Woodmanx. — Annuaire américain de 

pliotographie jjouf 1892, Traduction dans Photo-Ga­

zette, du 35 janvier 1892. 
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TEMPS DE POSE .19 

sa largeur, percé dans le verre dépol i , de ma­

nière que la face dépol ie d e ce dernier soit 

exactement dans le m ê m e plan que las fils du 

réticule, ce dont on est assuré par un col l ier 

convenab l emen t ajusté sur le tube de l 'oculaire, 

dépassant c o m m e la rondel le d ' u n object i f qu i 

doi t , lorsqu ' i l en est ainsi, appuyer sur le côté pol i 

du verre duuc i . On met l ' image e n place et à 

peu près au po in t , puis on place l 'oculai re et on 

modif ie le tirage d e la c h a m b r e j u s q u ' à re q u ' u n 

m o u v e m e n t q u e l c o n q u e des y e u x ne parv ienne 

pas à déplacer l ' image i m m o b i l e au po in t d ' in­

tersection des d e u x fils ; p. ce momen t , l ' image 

est r igoureusement au poin t . 

9 . T e m p s d e p o s e . — h& temps de pose , 

dépendant d 'un g rand n o m b r e de facteurs, don t 

quelques-uns m ê m e fie sont pas encore définis 

d 'une manière précise, on ne peut en parler 

que d 'une manière générale ; il dépend d 'ai l leurs 

de l'effet que l 'on désire obtenir . Aussi n'est-il 

pas étonnant que son étude const i tue un des 

p rob lèmes les plus c o m p l e x e s de la photogra­

ph ie . Fort heureusement on peut, par un d é ­

ve loppemen t rat ionnellement condu i t , corr iger 

les erreurs de temps de pose dans des l imites 

assez étendues. Auss i , généra lement , s u f f i t - ^ . 
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de l 'apprécier approximat ivement ; néanmoins , 

il est bon de connaître la formule ma théma­

tique, permettant d ' avo i r sa valeur dans la 

plupart des cas. En le déterminant de ma­

nière que l ' image pho tog raph ique représente le 

p lus f idèlement poss ib le l 'objet reprodui t , c'est-

à-dire q u ' ' l y ait propor t ionnal i té entre les 

éclats des diverses parties correspondantes de 

l ' épreuve et de l 'objet , M. A . de La B a u m e 

P luv ine l a m o n t r é qu ' i l pouva i t être représenle 

par la fo rmule : 

t _ i i i i W 

E T C S ( D — by 

dans laquel le 

g est le coefficient d'éclat ; 

p le coefficient d 'éclairage égal à l ' inverse de 

l ' intensité du faisceau act in ique qui t o m b e sur 

l 'object i f ; 

g , le coefficient de clarté, égal à l ' inverse de la 

c lar té du système ob jec t i f ; 

^ , le coefficient do sensibilité ou inverse de la 

sensibilité de la surface sensible e m p l o y é e ; 

rr, le coefficient de distance (D, distance 
0 1 — F ) 2 
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de l 'objet à l 'objectif do distance focale pr inc i ­

pale F ) . 

Les valeurs numér iques de ces divers coeffi­

cients se t rouvent dans des tableaux contenus 

dans tous les ouvrages ( ' ) ; on n 'y aura recours 

que dans les cas délicats, lorsqu 'on se fait diffici­

lement une idée de ce que doit être le temps de 

pose ; l 'appréciation de ce dernier est facilitée 

quand on se souvient qu ' i l doit varier : 

i ° En raison inverse du carré du dia­

phragme employé ; 

2° Augmenter avec le grossissement et, par 

suite, être d'autant plus long que l'objet à re­

produire est plus près de l'objectif; 

3° Augmenter arec la distance focale prin­

cipale du système objectif. 

Enfin, il est b o n de se rappeler que , lo rsqu 'on 

veut reproduire des objets présentant des teintes 

d'éclats différents, ou des plages colorées de 

couleurs distinctes, le mei l leur effet est obtenu 

avec un éclairage faible et une pose l o n g u e ; 

c'est ainsi q u e , pour obtenir du modelé, il faut 

d iaphragmer et poser beaucoup . 

( L ) G . H . N I E W E N G T . O W S K T . — Formulaire. — Aide-
Mémoire du photographe. Paris, Société d'Editions 

scientifiques. 
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1 0 . D é v e l o p p e m e n t . — L e déve loppement 

devant être condui t de manière à corr iger les 

erreurs de pose , on doit p o u v o i r faire varier à 

volonté l 'énergie du révélateur. 11 faut d o n c ab­

so lument rejeter les bains tout faits du com­

m e r c e et les fo rmules fixes ; il esl facile, quel 

que soit le révélateur préféré, de s'en servir ra­

t ionnel lement . Nous nous contenterons d ' in­

d iquer la manière d'opérer avec les deux p lus 

usités, l 'oxalale ferreux et le pyroga l lo l ; il est 

d 'ail leurs aisé d'utiliser les diverses autres sub­

stances révélatrices d 'une manière ana logue . 

En ce qui concerna l 'oxalate ferreux, que 

l 'on prépare au m o m e n t m ê m e de s'en servir, 

en versant une solution saturée de sulfate fer­

r eux dans une solut ion également saturée 

d'oxalate neutre de potass ium, il faut se garder 

de mélanger , c o m m e on l ' indique souvent à 

tort, une partie de la première solut ion pou r 

trois de la seconde ; ce sont là seulement des 

proport ions qu ' i l ne faut pas dépasser. On se 

contentera d'ajouter quelques gouttes de sulfate 

ferreux dans la solut ion d 'oxalate, avant d'en 

couvr i r la plaque ; selon que l ' image viendra loilt 

de suite ou tardera trop à se mont rer , ò n ên res­

tera à ce mélange , ou on ajoutera quelques gouttes 

de sulfate ferreux, cette addit ion pouvan t êlre 
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répétée plusieurs fois s'il est besoin à condi t ion 

de ne pas aller au-delà de la l imi te indiquée 

p lus haut . 

Le révélateur élastique par excel lence est 

certainement celui au pyroga l lo l ; s'il est rejeté 

par l 'amateur à cause des taches qu ' i l est sus­

cept ible de donner sur les ma ins , il doit être 

spécialement r e c o m m a n d é au savant pour son 

énergie , sa souplesse et la finesse qu ' i l d o n n e 

aux c l ichés ; il a, en out re , l 'avanlage de c o n ­

veni r part icul ièrement aux plaques i sochroma­

t iques . P o u r s'en servir , on verse Ja va leur 

d 'une cui l ler à moutarde ( o B r , i 5 à o g * ,ao ) de 

py roga l l o l dans 8 0 centimètres cubes d'eau ad ­

di t ionnés de 2 0 centimètres cubes d 'une solut ion 

h aa ° / 0 de sulfite de sod ium ; dès que le py ro ­

gallol est dissous, on verse le révélateur ainsi 

formé sur la p l a q u e ; un tel bain peut révéler 

l ' image , mais dans un temps plus o u m o i n s 

long ; pou r accélérer sa venue , on ajoute 

quelques gouttes d 'une solut ion à 6 0 ° / 0 de car-

bonato de soude. Si, par suile d 'une sous-expo­

sit ion, l ' imago ne venait pas , on pourrai t 

ajouter encore que lques gouttes do la solut ion 

alcaline, eetlo addit ion devant être répétée 

jusqu ' à venue complè te des détails ; toutefois, 

une exagérat ion de la dose d'alcali pousse au 
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vo i l e et au décol lement de la gélat ine. Si, 

lorsque les détails sont venus , le c l iché manque 

d'intensité, on le remonte en ajoutant au bain 

du py roga l lo l . On peut ainsi varier les propor­

tions de réducteur et d'alcali selon les écarts de 

pose ; c'est ainsi qu 'on peut , avec deux temps 

de pose différents, obtenir deux cl ichés iden­

t iques . On peut, au beso in , user d 'un modé ­

rateur, consistant en une solut ion de b r o m u r e 

de potassium à 1 0 "/„ qu ' on ajoute gout te à 

gout te . 

Nous résumons, dans le tableau de la p . a5, 

les modificat ions à apporter selon les écarts de 

pose à un révélateur q u e l c o n q u e ; rappelons que 

le réducteur ( py roga l lo l ) donne de l ' intensité et 

que l'alcali (carbonate de soude) pousse aux 

détails : 

Eu faisant varier à la fois convenab lemen t la 

durée de la pose et la condui te du déve loppe­

men t on peut, avec l 'habitude, obtenir tel ou 

tel résultat : 

C'est ainsi que si on che rche beaucoup d 'op­

positions, si on veut accentuer les contrastes du 

sujet, il faut poser peu et développer rapidement 

avec un bain énerg ique , contenant du b r o m u r e . 

Si, au contraire, on désire avo i r des contrastes 

atténués, c'est-à-dire, en termes du métier , un 
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cl iché d o u x , il faut poser long temps et déve lop­

per lentement avec un bain révélateur di lué, ren­

fermant peu de b romure . 

11 . T i r a g e d e s p h o t o c o p i e s . — La pr inci­

pale qualité que doive présenter un document 

étant, après la fidélité, la durabil i té , on c o m ­

prend tout le soin qu ' i l est nécessaire d 'apporter 

au tirage des épreuves ou pho tocopies posi t ives. 

Celles qui se conservent le plus longtemps sont 

certainement celles à base de carbone, telles que 

les impress ions aux encres grasses ; les épreuves 

dites au cha rbon viennent ensuite avec une sta­

bil i té ne dépendant que du substratum gélatine 

renfermant la matière colorante ; le procédé au 

platine, semblerai t , bien que le nombre d'essais 

faits dans ce bu t soi l t rop faible pour imposer 

une conc lus ion indisculable, veni r ensuite. 

Mais ces divers procédés sont loin d'être c o u ­

ramment employés , surtout dans les labora­

toires, o ù on se sert habi tuel lement des papiers 

à base d'argent, salé, a l buminé ou gélat ine. Ces 

papiers sont susceptibles de donner des images 

d'une durée assez longue , si on a soin de pren­

dre, durant leur traitement, un certain n o m b r e 

de précautions basées sur ce que , pour la plus 

grande part, les altérations v iennent d 'une sul-
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fvirrttion de l ' image . Résumons- les en quelques 

m o t s : 

i ° A v o i r so in , avant de les p longer dans le1 

bain de v i rage , de laver les épreuves à l 'eau cou­

rante ou à p lusieurs eaux jusqu ' à ce que la der­

nière eau de lavage soit dépou rvue de toulc teinte 

blanchâtre ; 

. 1 ° E m p l o y e r un bain de vi rage neutre ou de 

préférence alcalin (tel que le virage à la craie) 

et virer les épreuves à fond, de manière à r em­

placer la plus grande partie de l 'argent par de 

l ' o r ; 

3° Rien laver les épreuves après le bain de 

virage ; 

4° E m p l o y e r u n bain de fixage concentré , 

renfermant da 2 0 0 à a5o g rammes d 'hyposu l -

iite de s o d i u m par litre d'eau ; ne fixer que peu 

d 'épreuves à la fois , remuer la cuvette durant 

le fixage et ne pas craindre de renouveler f ré­

q u e m m e n t le bain* 

5° Enfin laver à fond, autant que possible à 

l 'eau courante , les épreuves virées et fixées, afin 

d 'é l iminer toute trace d 'hyposulf i te . 

Nous ne saurions trop r e c o m m a n d e r de se 

garder d ' empioyer les bains combinés qui fixent 

et virent en m ê m e temps et qu i donnent rare­

ment des épreuves se conservant b ien . 
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( l ) Voir notamment : A . L. D O N N A D I E U . — Traité 

I I est d 'usage rie conserver les épreuves collées 

sur carton ; la mei l leure col le est certainement 

l ' empois d ' amidon addit ionné de quelques gout tes 

d'eau phéniquée . Un procédé c o m m o d e , qui a 

l 'avantage de donner des épreuves peu e n c o m ­

brantes, consiste à col ler les épreuves sur toi le , 

au m o y e n de gutta-percha pure . C'est ce qui 

semble être le plus prat ique pour une col lect ion. 

1 2 . R e p r o d u c t i o n d u r e l i e f . — Quand on 

désire avoir d 'un objet non pas une reproduct ion 

plane, mais une représentation de son relief, on 

en prend deux perspecl ives , de deux points de 

vue différents soit au moyen d 'un m ê m e appa­

reil qu ' on déplace, soit au m o y e n d 'une chambre 

double , portant deux objectifs , et on examine 

les deux épreuves au s téréoscope. Le p lus pra­

tique est d ' employe r une chambre i 3 X 18 à la­

quelle on peut adapter une séparation, ce qu i 

permet d 'avoir deux épreuves de grandeur suffi­

sante pour être examinées chacune séparément , 

si on ne dispose pas de stéréoscope au m o m e n t 

de les étudier. Nous renverrons aux ouvrages 

spéciaux pour ce qui concerne la pratique de la 

s téréophotographie ( J ) . 
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1 2 . R e p r o d u c t i o n d e s c o u l e u r s . — La re­

product ion pho tograph ique des couleurs peut 

être directe ou indirecte . La méthode directe, ba­

sée sur la théorie des interférences, et due a 

M. G. L i p p m a n n , bien que très s imple en théo­

rie, ex ige encore que lques perfect ionnements 

avant d'entrer dans le doma ine de la pra t ique ; 

dès que ces progrès seront réalisés, la c h r o m o ­

photograph ie rendra à la science des services de 

la plus haute impor tance . 

En attendant, on peut obtenir des résultats 

utiles par la pho tochxomograph ie o u reproduc­

tion indirecte des couleurs par la photographie , 

basée sur cette remarque de Maxwe l l qu 'une cou­

leur s imple o u c o m p l e x e peut être expr imée par 

une fonct ion linéaire de trois couleurs p r inc i ­

pales. Le pr inc ipe de la méthode consiste à faire 

d e l 'objet à reproduire trois c l ichés o u p h o t o ­

types négatifs : 

i ° Le premier , qu i doi t avoir été impress ionné 

seulement par ïes radiations rouges , sur une 

p laque or thochromat isée spécialement pour le 

rouge (au m o y e n de cyanine par e x e m p l e ) en 

de photographie siêréoscopique. Paris, Gauthier-

Villars, éditeur. 

L . C A Z E S . — Utéréoscopie de précision ; Théorie et 
pratique. Paris, J. Michelet, éditeur. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ayant soin do placer devant l 'objectif, pendant 

la pose , un écran absorbant toutes les autres ra­

diations et ne laissant passer que les radiations 

rouges ; ie mieux est d ' employer une petite cuve 

à faces parallèles, remplie d 'une dissolution d'hé­

l ianthine rouge . 

9." Le second, qui doit être impress ionné par 

les radiations jaunes, sur une plaque sensible 

or thochromal isée spécialement pou r le j aune 

(au moyen d'azaline ou d 'éosine) et en interpo­

sant devant l 'objectif un écran, tel qu ' une c u v e 

rempl ie d 'acide picr ique, ne laissant passer que 

les radiations j aunes . 

Â° Le t rois ième, qui doi t être impressionné 

par les radiations bleues, sur une plaque ordi ­

naire, en mettant devant l 'objectif un écran bleu 

o u violet , ou m ê m e sans écran. 

Quant aux temps de pose, ils peuvent être très 

var iab les ; on peut cependant dire, en m o y e n n e , 

que si l 'on e s l i m e q u e la t rois ième plaque ex ige 

une seconde do pose, la seconde demande TROIS 

secondes et la IpeiitoiàrçW trois m i n u ' e s . 

Ces trois clicp.es analyt iques étant obtenus , il 

s 'agit de les utiliser p o u r reconstituer les c o u ­

leurs de l 'objet, pou r en faire la synthèse, s y n ­

thèse qui peut elre soit : 

i° Durable , que l 'on obtient en tirant par un 
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HEPHGDUCTION DES COUXEUBS 3 1 

procédé que lconque (papie r au c h a r b o n , tirage 

•photomécanique, e t c . ) des trois c l ichés trois pc-> 

jsitifs respect ivement rouge , j aune et bleu ai en 

les superposant : ce p rocédé ne permet guère 

une reconstitulion exacte ; 

2° Passagère, que l'on peut obtenir soit en su­

perposant, par la projec t ion au m o y e n de trois 

lanternes, sur un écran, les trois positifs éclairés 

respecl iveinent avec les m ê m e s radiations rouges , 

j aunes et b l e u e s q u i ont fourni les trois cl ichés ; 

le m ieux est de tamiser la lumière en plaçant 

devant les trois positifs les Irois écrans m ê m e s 

q u i ont servi à obtenir les c l ichés . Le meilLeur 

d isposi t i f est ce lu i qu ' emplo i e M. G, j ^ i p p m a n n 

depuis 1886 : la planchette d 'une c h a m b r e ordir 

« a i r e porte trois petits objectifs rangés en l igne 

.droite et m u n i s respectivement 4 e trois ci^yes 

remplies de solutions convenables ; à chaque o b ­

ject i f cor respond une plaque ^rthochromatjst 'e 

p o u f les radiations que laisse passer Ja cuve-

co r re spondan te ; ,on tire des trois cl ichés ainsi 

obtenus trois positifs que J'on éclaire forUvnent 

en plaçant «levant les objectifs les mêmes .écrans 

.que durant l a pose, et on obt ient ainsi sur un 

«c ran une i m a g e dont on luisait varier la d imen­

sion en interposant une lentille convergen te Ou 

divergente entre l'écran et les trois ob jec t i f s ; 
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t 1) G. -H. N I E W E N G L O W S K I et A. E K N A D L T . — Les cou­
leurs et la photographie. Reproduction photogra­
phique directe et indirecte des couleurs. — Paris, 
Société d'éditions scientifiques. 

Soit en regardant les trois positifs au m o y e n 

de l ' hé l ioch romoscope Yves ou des s téréochro-

moscopes Nachet ou N i e w e n g l o w s k i , ces deux 

derniers ins t ruments faisant vo i r l 'objet avec 

ses couleurs et en relief (*). 

14. Reproduction du mouvement- — La 

photograph ie instantanée permet d 'obtenir une 

i m a g e nette d'un objet en m o u v e m e n t , dans une 

de ses posi t ions , mais ne renseigne nul lement 

sur la nature de ce m o u v e m e n t . Au contraire, la 

ch ronopho tog raph i e permet en que lque sorte 

l 'analyse de ce m o u v e m e n t ; elle consiste à 

prendre , à des intervalles de temps connus , des 

photographies successives de l 'objet m o b i l e , 

permet tant ainsi de déterminer la posit ion du 

corps , dans l 'espace, à des époques détermi­

nées . 

Le premier procédé ch ronopho tograph ique , 

d ù à M u y b r i d g e , de San-Francisco, consiste à 

placer devant le mob i l e une série d 'appareils pho­

tographiques m u n i s d 'obturateurs que l 'on dé ­

c lenche success ivement , à des intervalles de 
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temps égaux et parfaitement connus , au m o y e n 

de courants électr iques. Le général Sébert et 

A n s c h ü l z ont e m p l o y é des méthodes analogues , 

ainsi que M. A . L o n d e qui se sert d 'une seule 

chambre noire m u n i de douze objectifs dont 

les obturateurs peuvent être déc lenchés électri­

quement à des intervalles de temps variables à 

vo lon té . Ces procédés , par suite de l ' emplo i de 

plusieurs objectifs, présen lent outre l ' inconvénient 

d'être d 'un prix assez élevé, celui de donner des 

images de l 'objet de points de vue différents et, 

par suite, non comparables , surtout s'il s'agit 

d'objets de petites d imens ions , pris à de faibles 

distances ; p lus la taille de l 'objet est g rande et 

p lus il est é lo igné de l 'appareil , moins l ' influence 

de ces changements de perspective est fâcheuse; 

mais elle n'en existe pas m o i n s . 

Elle est au contraire complè tement absente 

dans les procédés ingén ieux de M. Marey, qu i 

compor t en t deux méthodes suivant qu 'on opère 

sur plaque fixe ou sur plaque mobile. 

Dans la première , un appareil rotatif ne laisse 

entrer de la lumière dans l 'objectif que par in­

termit tence, à des intervalles de t emps égaux ; 

1 objfit mob i l e v ivemen t éclairé et placé devant 

un fond obscur donne sur la p laque sensible une 

image à chaque admission de lumière , ces images 

NlBWKH&LOwiKl — Applî catîonK scientifîqueB de La Photographie 3 
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(') K. J . M A H E Y . — Le mouvement, Paris, G . Masson, 

éditeur. 

KCEIILEU. — Application de la photographie aux 

sciences naturelles, Encyclopédie des Aide-Mémoire. 

SB faisant en des régions différentes de la p laque , 

par suite du mouvemen t du m o b i l e . 

Dans la seconde, il n'est pas beso in de fond 

obscur : la plaque sensible opère un m o u v e m e n t 

de rola l ion autour de son centre en effectuant un 

tour en une seconde, c o m m e dans le revolver de 

M . Janssen et le fusil pho tog raph ique de 

M. Marey, qu i donnen t des images très pet i tes ; 

c'est pourquo i M. Marey a réalisé un appareil 

permettant de faire de la ch ronopho tograph io 

sur p laque fixe ou sur pel l icule m o b i l e , dont on 

t rouvera la descr ipt ion détaillée ail leurs ( ' ) . 

1 5 - — Un autre procédé ch ronopho togra -

phique sur p laque fixe plus s imple , permet 

d'utiliser n ' impor le quel le c h a m b r e noire ; il 

consiste à obtenir les intermittences successives 

au m o y e n de la source lumineuse e l le -même. Le 

mob i l e est disposé dans une chambre obscure , 

devant un fond noir Chevreul-Marey (devant 

l 'ouverture d 'une caisse ou d 'une pièce rectan­

gulaire dont l ' intérieur est peint en noir mat, ou 

tondu de ve lours m a t ) ; l 'appareil pho togra -
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PHÏQUC ESL BRAQUÉ, L'OBJECTIF DÉCOUVERT, SUR LA 

PORTION DE L'ESPACE OÙ DOIT SE DÉPLACER L'OBJET. 

UNE SÉRIE d'ÉCLAIRS MAGNÉSIQUES INSTANTANÉS ( M É ­

LANGES DE CHLORATE DE POTASSIUM ET DE MAGNÉ­

S I U M , TEL QUE CELUI EMPLOYÉ PAR M . LONDE, 

A PARTIES DE CHLORATE POUR L DE MÉTAL), PRODUITS 

AU MOYEN de PELITES CARTOUCHES ALLUMÉES SUCCES­

SIVEMENT ET K INTERVALLES ÉGAUX AU MOYEN DE 

L'ÉLECLRICILÉ, REMPLACE L'OBTURATEUR TOURNANT DE 

L'APPAREIL MAREY. L A DISPOSITION DES CARTOUCHES 

ET DU DÉFLAGRATEUR PEUT VARIER COMME CHACUN L'EN-

LEND. QUANT AU MOYEN RIE LNNEER SUCCESSIVEMENT 

LE COURANT DAN» CHACUNE D'ELLES ET RÉGULIÈREMENT, 

ON POURRA LE RÉALISER SOIT EN SE SERVANT D'UNE AI­

GUILLE PARCOURANT UN CADRAN EN UNE SECONDE ET 

VENANT FROTTER SUCCESSIVEMENT DES CONTACTS EN 

COMMUNICATION RESPECTIVE AVEC CHACUNE DES CAR­

TOUCHES, SOIT EN CONSTRUISANT UN PENDULE BATLANT 

LA SECONDE ET M U N I , À SA PARTIE INFÉRIEURE, D'UN 

BALAI VENANT FROTTER SUCCESSIVEMENT SUR DES CON­

TACTS CONVENABLEMENT ESPACÉS, SOIT PAR TOUTE 

AUTRE MÉTHODE CONGÉNÈRE. 

ON PEUT AUSSI ÉCLAIRER LE MOBILE AU MOYEN 

D'ÉTINCELLES ÉLECTRIQUES SE PRODUISANT K INTER­

VALLES RÉGULIERS, SURTOUT QUAND LA PÉRIODE DU 

PHÉNOMÈNE EXIGE QUE L'ON FASSE PAR SECONDE UN 

NOMBRE DE POSES SUPÉRIEUR K LA LIMITE I M P O -
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(!) Nous verrons une application d e s étincelles à la 

chronophotographie pour l'étude de la veine liquide 

ou de la chute d'une goutte d'eau (p. 57). 

sée par la durée de l 'éclair magnésiq i ie , d u ­

rée plus longue que celle de l 'étincelle é l ec ­

tr ique ( ' ) . 

Nous n ' insistons pas sur les détails, ne v o u ­

lant donner que le pr incipe de la méthode , lais­

sant à chacun la liberté de l 'appliquer avec plus 

ou mo ins d ' ingéniosi té . 

Une telle disposi t ion ne peut év idemment ser­

v i r que dans le cas de sujets mob i l e s qui se dé ­

p lacen t ; si le m o u v e m e n t qu 'on veu t étudier se 

produi t toujours au m ô m e endroi t , il faudrait, 

en outre, rendre la p laque m o b i l e ou se servir 

dans ce cas de pel l icules mob i l e s c o m m e dans 

l 'appareil ch ronopho tog raph ique à pel l icule m o ­

bi le du D ' Marey. 

Les c l ichés analyt iques ainsi obtenus par la 

ch ronopho tograph ie devraient , pou r complé te r 

l 'étude ch ronopho tog raph ique du m o u v e m e n t , 

en permettre la synthèse, c'est-à-dire la repro­

duc t ion , eu un m o m e n t et en un lieu q u e l c o n q u e 

et au besoin en en augmentan t la pér iode dans 

un rapport c o n n u , afin de permettre à l 'œil de 

le suivre aisément ; c'est ce que l 'on a cherché 
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en appl iquant à leur examen le phénakis t ïcope 

de Plateau, le zoot rope , ce que M . D e m e n y a pu 

obtenir avec un degré de perfection assez avancé 

avec son p h o t o p b o n e et ce que M.Marey cherche 

en construisant un projecteur ch ronopho togra -

p h i q u e . 

En résumé, nous v o y o n s que les trois parties 

du p rob lème pho tog raph ique peuvent être 

ac tuel lement considérées chacune c o m m e pres­

que complè t emen t résolue : il neresLe guère que 

que lques progrès à faire dans la pratique de la 

photographie directe des couleurs et pour la 

synthèse du m o u v e m e n t p o u r qu'elles le soient 

complè t emen t . Quand il en sera ainsi, quand la 

photographie pennel t ra aisément de reproduire 

les objets avec leur relief, leur m o u v e m e n t et 

leurs couleurs , elle sera pour le savant l 'une des 

méthodes d 'étude les plus précieuses. 
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DEUXIÈME PARTIE 

A P P L I C A T I O N S SCIENTIFIQUES 

DE L A P H O T O G R A P H I E 

Nous examinerons les diverses applicat ions 

scientifiques de la photographie , e n passant sous 

silence tout ce qui concerne la photographie as­

t ronomique , qu i doit faire l 'objet d'un Aide -

Mémoire spécial ( ' ) , et en suivant l 'ordre de la 

classification des sciences. 

Nous n 'avons, en ce qui concerne les sciences 

naturelles et médicales , donné que des aperçus 

généraux, renvoyant pou r les détails à l 'Aide-

Mémoire de M. Kœhler ( 2 ) . 

(') A . D E L A B A U M K - P L U V I N E L . — La photographie 
astronomique. Eacyclopédie des Aide-Mémoire. 

( 2 J R K C E H L E S . — Application de la photagraphie 
aux sciences naturtilet. 
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GÉOMÉTRIE 

16. — La représentation plane d 'un corps à 

trois d imens ions offre de grandes difficultés pou r 

le dessinateur qui ne peut en expr imer le relief 

qu 'en appl iquant les règles do la perspect ive ; 

rien n'est pins s imple pour le photographe qui 

emplo ie un object i f à points n o d a u x confondus , 

qui peut en obtenir instantanément une perspec­

tive correcte . 

La photographie permet d ' inscrire aisément 

les l ieux de l 'espace parcouru par un m o ­

bi le . Si la trajectoire est p lane, il suffit de pla­

cer l 'appareil , son verre dépol i étant parallèle 

au plan de celte t ra jectoire; si elle n'est pas 

plane on ne pourra en obtenir qu 'une perspec­

tive à moins d ' employer un appareil s téréosco-

p ique . 

Quand une droite se déplace dans l 'espace 

en restant assujettie à certaines condi t ions , elle 

décri t des surfaces dont on ne peut représenter, 

par le dessin, et encore diff ici lement, que les 

pro jec t ions . P lus généra lement on tend, entre 

deux armatures méta l l iques , une série de fils 

montrant les diverses posi t ions de la droite m o -
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ÉTUDE DES SURFACES 41 

bile dont l ' ensemble donne une idée de la sur­

face décrite. 

La ch ronopho log raph ie sur c h a m p obscur 

permet aisément d 'obtenir de telles représenta­

tions : on fait tourner devant un c h a m p obscur 

une charpente métal l ique formée d 'une lige m é ­

tallique verticale munie fi-_. i 

de deux bras transver­

saux de longueurs rela­

tives variables, entre les­

quels est tendu un fil 

b lanc . Si les deux bras 

sont égaux , ce dernier 

devient uncy l ind re ; s'ils 

sont inégaux, un hyper-

bo lo ïde de révolut ion 

(fig. 1) ; si le fil blanc no 

tourne plus autour d'un 

a x e , mais si son m o u ­

vemen t est tel qu 'une 

de ses extrémités décrit 

un cercle, l'autre une droite, on obtient un 

cono ïde . En employan t un fil métal l ique courbe 

on peut de m ê m e étudier les surfaces engendrées 

p a r l e mouvemen t d 'une courbe que l conque dans 

l 'espace. 
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LEVER DES PLANS 

1 7 . — La photographie donnant d 'une vue une 

perspective con ique exacte , le colonel Laussedat 

eut l 'excellente idée de remplacer , dans le lever 

des p lans , les dessins à la chambre claire par 

des vues photographiques auxquel les il appl i ­

qua la mé thode des intersections de Beau lemp-

Dupré et Leb lanc . On donne actuel lement le 

n o m de phologrammélrie aux méthodes de 

lever des plans par la pho tograph ie . Elles sont 

toutes basées sur ce fait que la l igne j o ignan t 

l ' image pho tog raph ique d'un poin t au poin t 

nodal d 'émergence de l'objectif, passe par le point 

l u i - m ê m e ; les directions relatives de telles droites 

sont parfaitement déterminées quand on connaî t 

la distance focale de l 'objectif qui a fourni une 

p h o t o g r a p h i e ; si l 'on en a deux , prises de points 

de vue différents, les directions de ces droites, 

faciles à construire, se coupent , deux à deux , 

aux points de l ' ob je t ; les intersections de ces 

droites relatives à l 'une de ces photographies 

avec les droites h o m o l o g u e s de l'autre forment 

une surface semblable à la surface pho togra ­

phiée. Telle est la base de la pho togrammét r i e 
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su r l aque l l e nous ne p o u v o n s insis ter p lus , q u i 

e x i g e q u e la p l a q u e sensible soit ve r t i ca le et 

l 'axe opLique de l 'object i f hor izon ta l p e n d a n t la 

pose . N o u s r e n v o y o n s a u x trai tes s p é c i a u x p o u r 

les détai ls des mé thodes p h o t o g r a m m é t r i q u e s ( ' ) . 

PESANTKUit 

18. — É t u d e d e l a chute d e s corps. — 

L 'é tude du mouvement de la chute des corps 

s o u m i s il l 'action de la p e san t eu r se fait a i s é m e n t 

a u m o y e n des m é t h o d e s c h r o n o p h o t o g r a p h i q u e s 

d e M a r e y , en faisant tomber une sphère b l a n c h e , 

éc la i rée par le so le i l , d e v a n t un r ideau ve r t i c a l 

de ve lours n o i r , à coté d 'une r èg le g r a d u é e 

(fig. • ) . On obt ien t a ins i sur une m ê m e p l a q u e 

p h o t o g r a p h i q u e , l'image des pos i t ions succes­

s ives qu'occupe la sphère à des époques bien dé­

te rminées , grâce à un cadran c h r o n o m é l r i q u e qu i 

p e r m e t de mesurer l ' i n te rva l l e de t emps séparant 

les images successives, et il est facile de se se rv i r 

de ce d o c u m e n t p o u r é tud ie r le m o u v e m e n t . 

D a n s cette expé r i ence , faite par M . Marey , 

(') Commandant L K G H O S . — Éléments de. photogram-

mètrie. Société d'édition» scientifiques. 
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F I O N ; IL N ' E N S E R A I T P L U S D E M Ê M E A V E C U N E B O U L E 

P L U S L É G È R E E T P L U S V O L U M I N E U S E . 

C E L T E R É S I S T A N C E D E L ' A I R P O U R R A I T F A C I L E M E N T 

Ê T R E É T U D I É E C H R O N O P H O L O G R A P H I Q U E M E N T , E N 

A V E C U N E B O U L E D E C A O U T C H O U C D E 1 1 C E N T I M È T R E S 

D E D I A M È T R E , P E S A N T 3o G R A M M E S , L A R É S I S T A N C E 

D E L ' A I R N E D I M I N U E P A S S E N S I B L E M E N T L ' A C C É L É R A -

Fig. 2 
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(i) M A B R Y . — Le Mon ent. Paria, G. Masson, 1834. 

employan t le dispositif suivant , proposé par 

M. Marey (») : 

D u haut d 'une grande enceinte fermée (aGn 

d'éviter l 'agitation de l'air) telle que la Galerie 

des Machines , tomberaient des corps pesants 

éclairés par un puissant faisceau l umineux , à 

cô té d 'une règle graduée qui indiquerait les 

espaces parcourus" devant un appareil c h r o n o ­

pho tog raph ique qui permettrait de pho tog ra ­

phier leurs posi t ions successives à des intervalles 

de temps bien déterminés . Regardant sur la 

p laque à partir de quel m o m e n t la vitesse de 

chute est un i fo rme pour un m o b i l e de poids 

c o n n u , on étudierait fac i lement les variat ions 

de la résistance de l'air en fonct ion de la vitesse, 

en se fondant sur ce fait qu 'à partir du m o m e n t 

où la vitesse est un i forme, la résistance de l'air 

est égale au poids du m o b i l e . 

19. Détermination de l'intensité de l a 

pesanteur. — La déterminat ion de la va leur 

de g par l 'étude de la durée d'oscillation d 'un 

pendule , c o m p o r t e , quand on emplo ie la m é ­

thode des coïncidences de Borda , une erreur per­

sonnelle et, en outre, ne permet q u e des expé-
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rienees de courte durée. M. Alphonse Bergel a 

e m p l o y é la pholngraphie pour éviter ces éoueils . 

Le pendule est muni d 'un écran percé d 'une 

fcnle sur laquelle une lentille fait converger la 

l u m i è r e ; une autre lentille donne une image de 

la fente sur une pel l icule sensible qu i est en­

traînée c o m m e la bande d 'un récepteur Morse 

par un m o u v e m e n t d 'hor loger ie ; une seconde 

fente, obturée en temps ordinaire , est ouverte 

chaque fois qu 'un m ô m e astre passe sous la 

croisée des fils du réticule d 'une lunette m é r i ­

dienne ; on peut ainsi déterminer le n o m b r e 

d 'osci l lat ions pendant la durée d'un j o u r sidéral. 

11 est facile de modifier la m é l h o d e de manière 

à inscrire, outre les osci l lat ions, leur ampl i tude . 

Une lentil le, annexée au système osci l lant , p ro ­

jette une image d'un point l u m i n e u x qui se dé­

place hor izonta lement en inscr ivant une s inu­

soïde, représentant la loi du m o u v e m e n t du 

pendule , sur une pel l icule sensilile se déplaçant 

ver t ica lement . 

2 0 . M o u v e m e n t d e s p r o j e c t i l e s . — Le 

m o u v e m e n t des projecti les peut être facilement 

étudié par la photographie ; mais les méthodes 

ch ronopho tograph iques habituelles ne permet ­

tent pas une instantanéité suffisante ; une balle 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de fusil parcourant en moyenne 6 0 0 mèlres par 

seconde, soit 6 centimètres en un d ix-mi l l ième 

de seconde , il est 'nécessaire que la durée de 

pose soit de l 'ordre du mi l l ion ième de seconde 

si on désire des images nettes ; un tel degré 

d'instantanéité est difficilement obtenu par des 

m o y e n s mécan iques ; cependant , M. Anschutz de 

Lissa a pu , en 1 8 8 g , photographier à la lumière 

du j o u r , des projectiles animés d 'une grande vi­

tesse initiale. 

Il se servit pour cela d 'une chambre noire 1res 

solide don t l 'obturateur à r ideaux était c o m ­

mandé par un poids de plusieurs centaines de 

k i l o g r a m m e s ; cet obturateur était formé d 'une 

fente très m i n c e découvrant la plaque pendant 

un temps ex t rêmement court (70 mil l ionièmes 

de seconde) . 

Devant la chambre noire, il plaça un voi le 

b lanc et, à des intervalles de 4 mèlres , des p r o ­

jectiles de m ô m e nature que ceux tirés par le 

canon et devant servir de compara ison. Le p r o ­

jecti le lancé traversait un réseau de fils m é ­

talliques qui commanda i t l 'obturateur de la 

chambre . 

Il a pu ainsi photographier des projecli les 

passant devant son appareil a une vitesse initiale 

de 4 1 8 mètres par seconde . 
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tant de la partie postérieure pou r aller se perdre 

en s'écarlant à l 'arrière. 

Dans une chambre ohscure, était un appareil 

pho tograph ique P (fiff. 3 ) dont l 'objecl i f K res­

tait ouvert ; en avant de lui était une lentille 0 de-

2 1 . — Il est plus prat ique d ' employer uno 

lumière intermittente très rapide : l 'étincelle 

é lectr ique. C'est ce q u ' o n t fait MM. Mach et 

Salcher en utilisant l 'étincelle donnée par une 

batterie de boutei l les de Leyde entre deux points 

d ' interruption. 

Ils purent , de cette façon, obtenir une image 

très nette de la zone d é c o m p r e s s i o n de l 'air à 

l 'avant du projectile et de raréfaction à l 'arrière. 

La photographie montrai t une hyperbole ayant 

son sommet à la téle du projecti le et l 'axe dans 

la trajectoire, et des bandes de démarcat ion par-

Fi B . 3 
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vant laquelle se t rouvaient des tubes de verre en­

fermant des fils métal l iques en c o m m u n i c a t i o n 

avec une batterie de bouteilles de Leyde F , dont 

les deux fils étant réunis par un circuit r o m p u 

en 1 , à l 'endroit des tubes de verre et en 2 , entre 

deux bou les . La balle en passant dans l ' inter­

val le B des tubes de verre RR les brise et 

ferme un instant le c ircui t , p rovoquan t ainsi 

eu 1 la formation d 'une étincelle dont la lueur 

suffit pou r éclairer un instant très court , la balle 

qu i , en quittant l ' intervalle 1 , r o m p t de nouveau 

le c i rcu i t , suppr imant ainsi b rusquemen t la 

source lumineuse qui n'a lui qu ' une très faible 

fraction de seconde . 

On remarque encore , lorsque la vitesse est 

très grande, des petits nuages formant une traî­

née à l'arrière dans la partie privée d'air par le 

passage rapide du projecti le ainsi que des m o u ­

vements giratoires rappelant les m o u v e m e n t s 

de l'eau autour d'un bateau an imé d 'une très 

grande vitesse. 

22. — M. Gleaves a e m p l o y é une méthode ana­

logue qui consiste à éclairer le projectile par un 

tube de Geissler de grande dimension, actionné par 

une forte bob ine d ' induct ion . C'est encore ici la 

balle qui r omp t le circuit et p rovoque ainsi l 'étin­

celle destinée à l 'éclairage du tube de Geissler. 

NiKwcnGLOwsKi — Applications scientifiques de U Photographie 4 
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(*) Remit générale des Sciences, n° du i?i octobre 1892 

2 3 . — M. B o y s a repris, en 1 8 0 , 2 , les expé­

riences de Much et Salcher à l 'aide d 'un dispositif 

qui consiste à faire éclater dans un circuit d 'une 

grande capacité et d 'une faible induc t ion fermé 

au m o m e n t vou lu par la balle e l le -même, une 

ét incelle bril lante et de courte durée. Nous e m ­

pruntons la descript ion de ce disposit if à un 

intéressant article de M. B o y s ( ' ) : 

« Un grand condensateur C {fig. 4 ) est en con-

« nexion avec Un autre plus petit c ; les arma-

< tures extérieures sont en cour t c i rcui t , tandis 

« que les autres sont réunies par un fil de co ton 

« t rempé dans une solut ion de ch lorure de 

« ca l c ium. Le grand condensateur peut se dé -

« charger par E, E' , tandis que le petit se ferme 

« sur E' B . Lor squ 'une bal le , pasrant en B , met 

« les fils en c o m m u n i c a t i o n , le condensateur c 

« so décharge en produisant une petite étincelle 

« en E' ; la résistance du circui t de C est subi-

« tément d iminuée , et le g rand condensateur 

« devient capable de se décharger par E ' et E . 

« L 'ét incel le E ' est cachée par un écran , tandis 

« que l 'autre étincelle projette l ' ombre de lu 

« balle sur la plaque P . 

& Durant la charge du sys tème, les oonden-
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MOUVEMENT DES PHOJfJCTlLEs" 31 

« sateurs G et c on t leurs armatures respecti-

« vemen t au m ê m e potentiel , l 'équil ibre se 

« faisant par le morceau do Fi». 4 

« fil ; mais la décharge est ^ - . ^ 

« de trop courte durée pour 

« que ce mauvais c o n d u c -

« teur y prenne aucune 

« part, et la charge entière 

* du condensateur C passe 

« p a r E e t E ' . O n sait.d'autre 

« part, que , p o u r une Ion-

« gueur donnée , l 'étincelle 

« en E est p lus brillante si 

« le oircuit contient une 

c autre interruption que 

« s'il est comple t . Cet ar-

< rangement réuni t donc 

« tous les avantages » . 

La mé thode do M. Boys 

p r é s e n t e , sur celle de · P 

MM. Mach et Satcher, l 'a- ' 3 = 1 

vantage de donner des images beaucoup plus 

grandes ; en outre, la s implici té des appareils 

qu 'e l le ex ige lui a permis d'étudier divers phé­

n o m è n e s . Outre l ' image du projecti le, il obtient 

une trace des perturbations occas ionnées dans 

l'air par son passage; cette trace, figurée sur le 
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cl iché par des lignes sombres et claires, est ana­

logue aux vagues et aux remous produits sur 

une eau tranquil le par le passage d'un hateau ; 

M. R o y s a pu étudier ainsi, en particulier, les 

diverses phases de la traversée d 'une plaque de 

verre par le project i le . 

2 4 . •— M. F . Neesen a e m p l o y é pour l 'élude 

du m o u v e m e n t des projectiles une méthode 

différente qui mérite d'être signalée : une plaque 

pho tograph ique est introduite dans l 'obus , dans 

la paroi duque l on perce un trou de omm,5 de 

diamètre en face de la p laque . Le projectile 

étant tiré dans une direction convenab le , les 

rayons du soleil dessinent sur la p laque une 

série de courbes qui peuvent donner des indica­

t ions utiles sur ces m o u v e m e n t s . De cette étude 

M. F . Neesen conc lu t que c'est à tort que l 'on 

considérait j u squ ' à présent le m o m e n t de résis­

tance de l'air c o m m e constant . 

2 5 . R e c u l d e s b o u c h e s à f e u . — On est 

arrivé par la photographie à obtenir l ' instant pré­

cis du recul d'une b o u c h e à feu. Le procédé em­

p l o y é , très s imple , consis teà enf lammer lacharge 

à l'aide d'un fil de platine porté à l ' incandescence 

par un courant électr ique qui fait aussi agir un 
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électro-aimant chargé de soulever un vole t placé 

devant le d i aphragme de l 'appareil photogra­

p h i q u e . L 'ob jec t i f est d o n c découvert tout le 

temps que dure le courant et cesse de l'être dès 

que le fil de platine, en fondant , in ter rompt le 

c i rcui t . 

Le m o y e n e m p l o y é par M. le C o m m a n ­

dant Jo ly est le suivant : Une b o u l e argentée 

de 5 mi l l imètres de diamètre , se détachant sur 

le mi l ieu d 'un disque noi rc i , est fixée sur la 

pièce dont on veut étudier le recul . Dans un plan 

parallèle à celui du recul on place l 'appareil 

pho tograph ique dont l 'objectif rectilinéaire doit 

couvr i r tout le c h a m p du recul . L 'object i f muni 

d 'un obturateur à deux valves se découvre auto­

mat iquement au m o m e n t m ê m e de l ' inf lamma­

tion de la poudre à l 'aide d 'un interrupteur 

électr ique réuni à la p ièce . 

La mise au po in t ayant été faite sur la bou le 

argentée, on obtient l ' image de la courbe décrite 

par le poin t l u m i n e u x de cette m ê m e bou le . 

26. Relèvement du point d'éclatement 

des projectiles. — A u p o l y g o n e d'artillerie de 

Calais, M. le Commandan t Joly s'est servi de la 

pho tograph ie pour déterminer exactement l'écart 

entre l 'instant précis de l 'éclatement d 'un p ro -
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ject i lo et celui prévu lors de sa fabricat ion. II est 

parvenu ainsi à connaître les l imites do cet 

éclatement, f o u r cette détermination jl s'est 

servi du dispositif suivant : 

Perpendicula i rement à la direction de la tra­

jectoire est placé l 'appareil pho tog raph ique , 

m u n i d 'un objectif rapide, et dont la glace 

dépolie est r igoureusement parallèle à la l igne 

suivie par le project i le . 

La mise au point est faite, p o u r toute la 

séance, sur le c h a m p probable d 'éclatement des 

project i les , et de manière que l ' image sur la pla­

que photographique renferme |e c h a m p d'éclate­

ment p robab lo du projecti le, la l igne d 'hor izon et 

deux ou trois fanions donnant l 'échelle du dessin.. 

On ouvre le châssis , contenant une plaque à 

la gélat ine hramurée , au m o m e n t où l 'on aperçoit 

la fumée du c o u p de canon ; et, à l 'aide d 'un 

obturateur pneumat ique , on découvre l 'ohjoctif 

à l ' instant o ù l 'on vo i t le nuage déterminé par 

l 'éclatement du project i le . 

CAP1U.ARITÉ 

2 7 . — La pho tograph ie a permis à M, Gqssart 

de montrer fine le phénomène bien connu de la 

ealéfuctipn ii 'élajt qu 'un cas particulier de la 
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c a p i l l a r i l é ( ') : C'est a i n s i q u e , d i s p o s a n t s u r 

u n e l a m e d e p l a t i n e p r é a l a b l e m e n t c h a u f f é e , d e s 

g o u t t e s é p a i s s e s do d i v e r s l i q u i d e s é c l a i r é e s p a r 

u n f a i s c e a u l u m i n e u x q u i se d i r i g e a i t e n s u i t e 

d a n s u n a p p a r e i l p h o t o g r a p h i q u e , i l a p u d é t e r ­

m i n e r t h é o r i q u e m e n t l ' é q u a l i o n d e la s e c t i o n 

m é r i d i e n n e d e ce s g o u t t e s , e t m o n t r e r la f o r m e , 

l e s d i a m è t r e s e t l e s é p a i s s e u r s de c e s g o u t t e s , 

c i r c u l a i r e s o u a l l o n g é e s . 

L a p o s e a v a i t é té d e ^ d e s e c o n d e . 

L ' i n s p e c t i o n d e s i m a g e s p h o t o g r a p h i q u e s d e 

g r a n d e u r n a t u r e , p r o u v a la c o n c o r d a n c e e n t r e 

l e s r é s u l t a i s d e l ' e x p é r i e n c e e t la t h é o r i e , e n 

a d m e t t a n t t o u t e f o i s l ' é g a l i t é d e t e n s i o n s u p e r f i ­

c i e l l e s u r f o u t le p é r i m è t r e d e la g o u t l e e t 

l ' a b s e n c e d ' a n g l e d e r a c c o r d e m e n t a v e c la l a m e 

de p l a t i n e . 

HYDRODYNAMIQUE 

L a p h o t o g r a p h i e a é té s o u v e n t e m p l o y é e d a n s 

l ' é tude d u m o u v e m e n t d e s f l u i d e s . 

(') OOSSAIIT (E) . — Mesure des tensions superfi­
cielles dans un liquide en calefaction- Thèsa pour le 
doctorat es sciences physiques, Paris 1830, 
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2 8 . É c o u l e m e n t d e s l i q u i d e s . — La vitesse 

d 'écoulement d 'un l iquide était déjà c o n n u e , 

mais on ne tenait a lors pas c o m p t e de la v i s c o ­

sité de ce l iqu ide . 

M. Vauthier , pou r la déterminer , mesura la 

vitesse des bul les d'air entraînées par différents 

l iquides tombant ver t icalement . Il se servit 

d 'abord de l 'eau,puis de sirops de glucose de den­

sités différentes. Il pho tographia , sur une plaque 

an imée d 'une vitesse horizontale c o n n u e , le 

m o u v e m e n t des bul les d'air entraînées dans la 

ve ine , et obt in t ainsi pour chaque bul le la tra­

jec to i re de la vitesse relative. 11 était alors facile 

de déterminer le rapport des deux vitesses c o n ­

naissant la vitesse horizontale . 

Le châssis de la chambre noire était remplacé 

par un volant vertical mù par un moteur é l ec ­

tr ique ; les plaques fixées sur ce volant , étaient 

impress ionnées par la p ro jec t ion , à l 'aide d 'un 

fort éclairage, de la veine et en m ê m e temps d 'un 

petit orifice circulaire percé dans un écran sup­

porté par un diapason électr ique donnant ainsi la 

mesure du temps . En opérant sur des l iquides 

de viscosités différentes, M. Vauthier obtint pour 

chacun des résultats complè t emen t dillérents ( ' ) . 

( ' ) V A U T H I K H . — Thèse de doctorat. Paris, 1888. Jour­
nal de Physique, a 8 série, t. Vllt, p. 3oi et 3y6. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



29. Photographie de la veine liquide. — 

L'étude, très délicate, de la manière dont se 

produi t la discont inui té de la ve ine l iquide, ne 

peut guère se faire qu 'au moyen d'artifices. C'est 

ainsi que Savart éclairait la veine par une étin­

celle électrique pou r v o i r les changements de 

forme et de distance présentés par les gouttes . 

M. Izarn utilise la lumière produite par un tube 

de Geissler an imé par une b o b i n e attachée soli­

dement au tuyau et au robinet d ' écoulement de 

manière à c o m m u n i q u e r la vibration du trem-

bleur à la ve ine , ce qui la rend régulière et 

insensible aux m o u v e m e n t s ambianls : en effet, 

l e t r embleu r d 'une bobine R u h m k o r f f e x a m i n é à 

la lumière d'un tube de Geissler qu ' e l l e i l lumine 

paraît i m m o b i l e , l 'éclairage ne se produisant 

qu 'au m o m e n t précis où le t rembleur qui l le le 

contact de l ' interrupteur. L ' examen des pho to ­

graphies de M. Tzarn mont re nettement que 

l 'aspect du tube central , indiqué par Savart, est 

dû à la réfraction à travers la co lonne l iquide, 

réfraction qui donne à son intérieur l 'aspect 

d 'une région bri l lante. Cette méthode peut élre 

emp loyée chaque fois qu 'un phénomène peut élre 

éclairé au moyen d'un tube de Geissler. 

3 0 . — M. C. -V. B o y s en éclairant le jet au 
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fin 

m o y e n d 'une étincelle a pu monl re r l 'aocentua-

_ ^ tion avec ]a distance à l 'orifice de 

la séparation des gouttes dont les 

vibrat ions sont très dist inctement 

représentées, sur la fîg. 5. M. Chi-

chesler Bol 1 produi t , à l'aida de 

courtes étincelles dues à la d é ­

charge- d 'une batterie de L e y d e 

l 'ombra de la veine sur une plaqua 

sensible maintenue ver l ica lement 

aussi près que possible d'elle et à 

a ou 3 mèlrps de l 'é t incel le ; un son 

que lconque produi t la rupture ré­

gul ière du je t ( ' ) . 

jt , I •» 

1 · t f 

\<i~.. . •••N 

31. C h u t e d'une g o u t t e d'eau. 

— M. Lénard ( 2 ) au cours d 'un 

travail dont le but était de déter­

miner la tension superficielle des 

l iquides en mesurant la durée d ' o s ­

cillation d 'une série de gouttes tom-

(') On trouvera dans les n 0 8 de mars et 
d'avril rflo.'i delà Revue suisse de photo­
graphie de» épreuves représentant le^ 
dillerentes formes que prend une goutte 
d'eau en tombant. 

(2) Annales de Wiedemann, 1 8 8 7 . — La Nature du 
3 0 octobre ¡ 8 9 4 . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CHUTE D'UNR GQUTTK D'BAU 59 

ban l en chute l ibre, a e m p l o y é un disposit if 

assez s imple pour photographier les diverses 

phases de la chute d 'une goutte d'eau. Les 

gouttes s 'échappaient d 'un tube al imenté par 

un vase de Mariotte et étaient guidées dans 

leur chute par une fine barbe d 'un épi de seigle 

préalablement bien lavée, ce qui lui per­

mettait de prendre immédia tement une forme, 

toujours à peu prés la m ô m e et un m o u v o m e n t 

d'oscillation el l ipt ique ; un tube largo les pro ie» 

geait des m o u v e m e n t s de l 'air. L'éclairage 

e m p l o y é était celui d 'étincelles électr ique», dé­

c lenchée» par les gou l l e s e l les -mêmes , de sorte 

que le» gouttes successives! peuvent être r ep ro ­

duites dans la m ê m e phase et au m ê m e endroi t . 

Chaque gout te , en tombant , frappe sur une 

petile p laque de l iège, pro longée par un ressort 

asse* long , mun j d 'un contact en platine prenant 

de bas en haut contre upe plaque de cu iv re 

amalgamé, et suppr ime ainsi le oontact , ce qui 

suspend quelques instants le courant inducteur 

d 'une bob ine de R u h m k o r t f et produi t une 

étincelle dans le c i rcui t indui t ; sur le verre 

dépoli de l'appareil on voit exactement , c o m m e si 

une m ê m e goutte reslait suspendue en l ' a i r ; en 

u n mot , On emplo ie ainsi une sorte de méthode 

s t roboscopique. 
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Fis . 6. — Omle île clapotis simple. 

m a x i m a au vois inage des nœuds , m i n i m a au 

vois inage des ventres (fig- 6 ) . 

Si o n veut é tudier les différentes phases d 'une 

osci l la t ion, on emplo i e les mé thodes c h r o n o -

pho log raph iques qu i donnent une image des 

posi t ions successives du " niveau du l iquide 

(fig. 7 ) ; o n peut , sur de telles épreuves, 

étudier aussi la loi de propagat ion du mouve­

m e n t . 

Les m o u v e m e n t s des molécu les du l iquide 

32. Étude des ondes liquides. — Le profil 

des ondes produi tes à la surface d 'un l iquide 

peut être faci lement pho tograph ié et étudié à 

l 'aise sur l ' ép reuve ; il suffit de laisser ouver t 

l 'objectif d 'un appareil pho tograph ique dont la 

plaque sensible est parallèle au plan du profil 

de l 'onde qu 'on veut étudier pou r que la l igue 

bri l lante du n iveau de l'eau inscr ive sur la 

plaque la trace de sou passage avec une inten­

sité variable avec sa vitesse de dép lacement 
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peuvent être rendus visibles en éclairant v ive ­

ment de peLites boules brillantes de m ê m e den­

sité que le l iquide étudié, qui y restent en 

Onde de elapolis siroplB, représentée par la ehronophotograpuie . 

suspension ; dans le cas de l'eau il suffit de les 

façonner avec un mélange en propor t ions c o n ­

venables de cire ( m o i n s dense que l ' eau) et de 

résine (plus dense que l 'eau) et de les argenter 

par le procédé qu 'emplo ien t les pharmaciens 

pou r argenter les pi lules . C'est ainsi qu ' on peut 

photographier les trajectoires des molécules 

l iquides dans une onde de période plus ou mo ins 

Fit,'. 8 -— Onde de clapotis de période plus oourle. 

cour le {fig. 8 ) . On peut, par cette méthode , 

étudier ainsi les phénomènes qu i se passent 
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lorsque l 'onde rencontre un obstacle, tel qu 'un 

plan incliné ou un corps de f o r m e q u e l c o n q u e ; 

on peut aussi étudier les r emous produits par un 

m o b i l e que lconque , remous analogues à ceux 

j iroduits dans l'air par un project i le ( § 22) .On 

pourra sdns doute déduire , d 'expér iences de ce 

genre , le mécan i sme do la natation des poissons 

et déterminer les formes de mo ind re résistance 

d 'un corps i m m e r g é dans un fluide en m o u v e ­

ment ou d 'un corps en m o u v e m e n t dans un 

tluide i m m o b i l e . 

33. R o u l i s d e s n a v i r e s . — Le roulis d ' un 

corps flottant est dû à la compos i t i on du m o u ­

vement oscil latoire du corps et du mouvemen t du 

l iquide sur lequel il flotte ; M. Marey a pu , avec 

ses méthodes ch ronopho tograph iques , déter­

miner le ou les Centres instantanés du roulis 

pour des corps de formes diverses ; un ingénieur 

de la Marine a opéré ainsi sur de petits modèles 

de navires représentant les types les plus usités 

en plaçant sur les mais, à diverses hautours, 

des petites boules brillantes : j o ignan t HUr 

l ' épreuve leurs posit ions successives on obtient 

des l ignes se coupant en un ou plusieurs points 

qui sont le ou les centres du roul is . 
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3 4 . — M. J. Chou tard ( ' ) étudie ce dernier en 

photographiant une éclipse de lune avec un 

appareil photographique placé à bord du navire ; 

le m o u v e m e n t de roulis déplaçant l 'appareil par 

rapport à la planète, celle-ci trace sur la p laque 

sensible une ligne sinueuse qui enregistre eu 

que lque sorte le m o u v e m e n t du navire. 

CHALEUR 

3 5 . Détermination des coefficients de 

dilatation. — fl est facile de faire sur un 

cl iché des pointés à ~- de mil l imètre près ; aussi 

peut-on sans difficulté mesurer la longueur d 'un 

objet sur une pho tograph ie le représentant 

en vraie longueur , à. près. 

M. Le Chatelier a appl iqué cette méthode de 

mesure des longueurs à la détermination des 

coefficients de dilatation de certains corps et, en 

particulier, de la porcela ine de l ïayeux, à des tem­

pératures élevées qu i étaient repérées au moyen 

d 'un couple fhermoélectr ique plat ine — platine 

rhodié . It se contentait de tiges de la substance 

à étudier d 'une longueur de o°',io, dont il photo-

(') La Nature, Année i 8 y 3 , p. ifi. 
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graphiait chaque extrémiLé au m o y e n de deux 

objectifs dont les centres opt iques étaient m a i n ­

tenus à une distance invar iable , égale à la 

longueur de la tige étudiée. 

A p p l i q u é e à l 'étude de la dilatation de la 

porcelaine de B a y e u x , celte méthode a donné 

des résultats analogues à ceux t rouvés par 

Sainte-Claire Devi l le et M. Troost en employan t 

un procédé différent et les erreurs ont été de 

l 'ordre de grandeur qui avait été prévu par le 

ca lcu l . 

ACOUSTIQUE 

3 6 . V i b r a t i o n s d e s v e r g e s . — L'é tude m a ­

thémat ique des corps vibrants ex ige la s impli f i ­

cation de quelques-unes des condi t ions réelles 

du p r o b l è m e ; l 'étude directe du m o u v e m e n t des 

corps vibrants par la pho tograph ie , permet de 

montrer quel écart existe entre la théorie et la 

pra t ique ; c'est ainsi que la ch ronopho tograph ie 

a permis de montrer que l 'on professait à tort 

que, dans les vibrations transversales des tiges 

flexibles, les ventres et les nœuds sont également 

sensibles sur toute la longueur de la tige et que 

ses derniers éléments présentent une c o u r b u r e ; 
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une épreuve de M. Marey qui concerne une 

l o n g u e tige de sapin mont re bien nettement qu ' i l 

n 'en est pas ainsi et qu 'après la format ion du 

dernier nœud , l 'extrémité l ibre de la t ige est 

sensiblement rect i l igne. 

La m ô m e méthode a permis de voir j u squ ' à 

quel po in t du canon se faisaient sentir les vibra­

tions transversales d 'un fusil. 

3 7 . — Le professeur Steiner a appl iqué la 

m ê m e méthode à la mesure des vibrat ions d'un 

pont , d 'une poutre o u d'un plancher , en fixant 

une petite bande de verre b ien éclairée au po in t 

dont il désirait étudier le m o u v e m e n t . 

3 8 . -— M. Gilbaut a vérifié expérimentalement 

les résultats donnés par le ca lcul relativement à 

la loi de décroissance de la vibration d 'un corps 

élastique, en munissant le corps vibrant d 'une 

pelite lame percée d 'une ouverture éclairée par 

un faisceau lumineux et en projetant l 'ouverture 

sur une plaque sensible an imée d'un m o u v e m e n t 

de translation u n i f o r m e ; l ' examen de la courbe 

ainsi obtenue lui a pe rmis de reconnaître que la 

loi donnée par le ca lcul était exacte et d 'étudier 

l ' influence de la nature de la surface vibrante 

sur la loi de décroissance de la vibrat ion. 

JN'izwaNGLOwsKi — Application» scientifiques de la Photographie 6 
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3 9 . Vibrations des cordes. — L équat ion 

de la corde vibrante donne des résultats qui ne 

sont qu 'approchés de la réalité, c o m m e ceux re­

latifs aux corps vibrants. MM. Kringer-Menzel et 

Raps ont pu f a i r e , grâce à la photographie , une 

étude de la corde vibrante plus complè te que 

cel le que donnaient les méthodes employées 

avant eux : expérience de Melde, mic roscope 

opt ique d 'HelmhoItz , méthode s t roboscopique de 

Neumann , e tc . Une fente v ivement éclairée d o n ­

nait une image aérienne réelle dans le plan de 

laquelle on faisait osciller la corde . P h o t o g r a ­

phiant l ' image de la fente sur une pel l icule sen­

sible montée su r un t ambour cy l indr ique tour­

nant d 'un m o u v e m e n t uni forme autour de son 

axe , on t rouvait sur le négatif déve loppé une 

bande noire correspondant à la fente, sur la ­

que l le était une trace b lanche , correspondant à 

l ' ombre de la co rde d o n t on pouvai t ainsi étudier 

te m o u v e m e n t d e chacun des points . 

L 'expér ience a mon t ré que les formes succes­

sives réelles d 'unecorde pi ncécdiffèrentdes formes 

que lui assigne la théorie mathémat ique par un 

•certain n o m b r e de déformat ions , d o n t que lques 

unesava ien t été prévues par les équat ions deque l -

ques auteurs ; en part icul ier , lesangles deviennent 

<le mo insen m o i n s v i f s q u e ne le prévoit la théorie. 
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ONDES SONOKES C7 

4 0 . O n d e s s o n o r e s . — Ce fut Toppler qu i le 

premier montra c o m m e n t on peut sur une 

photograph ie , rendre vis ible les m o u v e m e n l s 

c o m m u n i q u é s à l'air par un m o u v e m e n t quel­

c o n q u e , ondulatoire par exemple . Une batterie de 

bouteil les de Leyde F donne dans une chambre 

obscure , une étincelle don t les rayons l umineux 

recueillis par la lenlille 0 0 sont dirigés sur un 

diaphragme placé devant l 'object if K d'un-

F%. 9 

appareil pho tograph ique . Produisant au 0 1 0 3 0 0 

d'un bec de Bunsen une dilatation et, par suite, 

un changement de densité de l'air en avant de 

la lentille 0 0 , les rayons l u m i n e u x sont irrégu­

l ièrement réfractés par cette co lonne d'air et 

une partie d'entre eux v ien t former une image 

de /"sur la plaque sensible (fiff- 9 ) . 

4 1 . — M . Mach a légèrement modifié la mélhode 

qu' i l avait emp loyé pour l 'étude des projectiles, 
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de maniere à ob len i r un éclairage instantané 

d 'une régularité convenable pour l 'étude des 

ondes sonores (fiff. 10). 

Une première batterie de bouteil les de Leyde I 

se décharge en i dans une seconde batterie 11,qui 

e l le-même se décharge par l ' intermédiaire d 'un 

fil long et mince D dans une t rois ième batterie III 

Fig. IQ 

dont le c i rcui t est i n t e r rompu en 2, de manière 

à y donner des étincelles dont une lentille 

concentre les rayons sur l 'objectif d 'une chambre 

noire P . L a p remière décharge produi t une onde 

sonore en 1, et 0,000 02 seconde p lus tard, c'est-

à-dire quand elle a acquis un certain développe­

ment , une étincelle éclatant en 2 éclaire la c o ­

lonne d'air placée en avant de la lentille et 

vient , grâce à la lumière i r régul ièrement trans­

mise par cette c o l o n n e d'air, former une image 

sur la p laque sensible . 
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4 2 — D'ail leurs M . M a c h RT pins lard M . ' B o y s 

ont pu, sur les photographies de projectiles 

obtenues par les méthodes que nous avons 

décrites (p . 5 o ) étudier les ondes aériennes p ro ­

duites par le passage des projecti les dans un gaz, 

leur réllexion sur des obstacles, leur variation 

de vitesse avec la densité du gaz dans lequel 

elles se propagent . 

Nous avons v u que la trace de ces ondes p rove­

nait de la déviation des rayons l u m i n e u x dans les 

couches de gaz, déviat ion due aux changements 

de pression, et par suite, d ' indice sur la sur­

face de l ' onde . 

4 3 . Étude des v i b r a t i o n s de l'air dans les 

tuyaux. — M. Raps a utilisé ces changements 

d ' indice, correspondants à des variations de den­

sité pour ^ inscr ipt ion directe des variations de 

pression de l'air con tenu dans un tuyau sonore. La 

première lame S (fiff. 1 1 ) d 'un réfractomètre Ja-

m i n dédouble un faisceau l u m i n e u x issu d 'une 

lanterne A en deux faisceaux a i t a2 qui traversent 

le premier de l'air au repos , le second la masse 

d'air vibrante d 'un tuyau R, pour ven i r inter­

férer sur la seconde lame S 2 du réfractomètre 

qui les réfléchit sur un système optique qui en 

donne un faisceau Z convergen t sur une pe l l i - 1 
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ÉTUDE DE LA VOIX HUMAINE 71 

culc sensible montée sur un t a m b o u r T(/îff.ii). 

Tout changemen t de pression de l 'air dans le 

tuyau sonore entraine un c h a n g e m e n t de densité 

et par suite d ' indice qui modifie le chemin opt ique 

parcouru par l 'un des rayons et produi t un 

déplacement des franges parallèle à l 'axe du 

t ambour sur lequel se trace une l igne . 

La fig. \i mon t re les résultats obtenus en opé­

rant sur un tuyau fermé, dans lequel o n aug­

mentait g radue l lement la pression : les premières 

courbes cor respondent au son fondamental ; car 

la c i n q u i è m e c o m m e n c e à apparaître la trace des 

ha rmon iques . 

La m ê m e méthode est applicable aux tuyaux 

ouverts en emp loyan t un tube deux fois recourbé 

et en étudiant les variations de pression au 

niveau de la c o u r b u r e ; mais les résultats sont 

m o i n s nets qu ' avec les t uyaux fe rmés . 

4 4 . É t u d e d e l a v o i x h u m a i n e . — M. Raps 

a légèrement modif ié la méthode précédente pour 

l 'adapter à l 'étude du m o u v e m e n t vibratoire qui 

correspond aux sons de la v o i x , no tamment à la 

product ion des voye l l e s . Dans ce cas ce sont les 

variations de pression de l'air ambiant qu ' i l faut 

enregistrer ; il suffit pour cela d ' isoler , a l 'aide 

d'un tuyau^) , une co lonne d'air en repos que tra-
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E T U D E D E L A VOIX H U M A I N E 73 

verse l 'un des faisceaux l u m i n e u x {fig- i 3 ) , ce 

disposit if n'a pu permettre d'étudier que les sons 

a, o et ou, les sons correspondants aux autres 

voyel les étant trop fai­

bles pou r donner une 

trace sur la pel l icule 

sensible. Une partie 

des résultats obtenus 

se t rouvent reproduits 

sur la fig. 1 4 . 

Cetteingénieuse mé­

thode de M. Raps p : u L 

être modifiée afin 

d'être appl iquée à un 

grand nombre de phé­

nomènes ; il serait fa­

cile de faire varier sa 

sensibilité c o m m e l'a 

ind iqué M. Raps lui-

m ê m e en faisant va­

rier par un n o m b r e plus ou inoins grand de ré­

flexions le chemin parcouru par les rayons lu­

m i n e u x ( ' ) . 

F i ï . 1 3 , — D i s p o s i t i f p a r t i c u l i e r 

a j o u t e à l ' a p p a r e i l d e la fig. 1 1 

p o u r l ' ê t u n B d e s v o y e l l e s — p . t u b B 

i s o l a n t unB m a p s e d ' a i l i m m o b i l e . 

L e p o i n t i l l é f i g u r e u n c o r n e t 

a c o u s t i q u e e m p l o y é d a n s q u e l q u e ! 

e x p é r i e n c e s . 

( J) Nous devons les fig. 1 1 , 1 2 , i 3 , i^, à. l'amabilité 

de M. L. Olivier, Directeur de la llevue générale 
des Sciences. 
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4 5 - Transcription photographique des 

indications du phonographe. — -M. Hermann 

a étudié le m ê m e prob lème par un procédé tout 

Fiç. I I . — Diagramme photographique dp.* pressions correppoTiil^nt 
au* sons à, o, on r roule. 

différent ; la membrane d 'un phonographe est 

munie d'un miro i r qui reçoit un rayon lumi ­

neux pour le réfléchir sur une pel l icule sensible 

animée d'un mouvemen t uni forme ; le rayon 

réiléchi, j ouan t le rôle d 'un levier , amplifie les 

excurs ions de la membrane et 'es inscrit sur la 
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surface sensible. On peut obtenir ainsi un grand 

n o m b r e de graphiques très intéressants, relatifs 

à l 'étude des voye l les , des consonnes , des bruits 

respiratoires o u cardiaques, e t c . ; à chaque son , 

correspond un graphique bien caractérisque ( ' ) . 

4 6 . Étude de l'organe delà v o i x . — M.James 

Cadett condensai t et réfléchissait sur le larynx, 

de manière à éclairer v ivement les cordes v o ­

cales, les rayons l umineux émis par une lampe 

électrique ; un la ryngoscope spécial projetait 

l ' image du larynx sur une petite plaque sensible ; 

l ' image de faibles d imens ions ainsi obtenue per­

mettait, en l 'agrandissant, par la project ion sur 

un écran, d'étudier les diverses posi l ions que 

prennent la luette, le voile du palais, les cordes 

vocales , e lc . durant le chant ou la parole . 

4 7 . — M. F . Green, col le un petit miroir ar­

genté sur un disque de parchemin parfaitement 

tendu, devant lequel on émet les sons à éludier . 

Un mince pinceau l umineux se réfléchissant sur 

le miro i r est projeté sur une glace sensible, ani­

mée d 'un m o u v e m e n t de translation, sur lequel 

( l ) V o i r p . I ' Î I une a n t r e m ' t l i o d e , b a s é e s u r l ' e m p l o i 

tin t é l é p h o n e . 
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il forme un très petit disque dans la posit ion de 

repos. Dès que la m e m b r a n e vibre , ses v ib ra ­

tions s ' inscrivent sur la p laque sensible . 

4 8 . — M. Bo l l zmann fixe au centre d 'une 

m e m b r a n e métal l ique circulaire, ana logue à 

celle des té léphones, une rnince lame de platine, 

perpendiculaire à la m e m b r a n e ; une seconde 

lame fixe est placée tout près de la première de 

manière à laisser entre les d e u x une fente dont 

la d imens ion varie quand la m e m b r a n e v ibre . 

Concentrant sur la fente au m o y e n d 'une len­

tille les rayons l umineux provenant d 'une source 

q u e l c o n q u e , du soleil par exemple , on peut en­

registrer ses variat ions de grandeur en projetant 

ces rayons au moyen d'un object i f sur une plaque 

pho tog raph ique an imée d 'un m o u v e m e n t de 

translation un i forme perpendicula i rement à la 

l igne lumineuse que trace la fente entre les 

deux p laques . Les voyel les donnent ainsi des 

courbes assez s imples , les consonnes des figures 

ana logues à celles des f lammes de Kcenigs ( ' ) . 

4 9 . G r a m m o p h o n e . — Edison a amélioré 

son phonographe de manière à obtenir c o m m e 

(* ) F A B R E . — Traité encyclopédique de Photographie, 
p. 3o3. 
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p h o n o g r a m m e , un négatif sur verre, dont on 

peut facilement tirer un photo-rel ief qui fonc­

t ionne c o m m e le modèle que fait m o u v o i r le 

d iaphragme récepteur 

On peut encore remplacer le cyl indre de cire 

par un cyl indre de zinc recouvert de vernis à 

graver , et approfondir à l'eau forte la gravure 

tracée par le style inscripteur, puis reproduire, 

par les procédés pho tograph ique , cette gravure, 

à telle échelle qu 'on désire, ce qui permet d ' am­

plifier ou réduire à vo lon té le son ( 2 ) . 

OPTIQUE 

5 0 . S p e c t r o p h o t o g r a p h i e . —- La photogra­

phie permet d 'obtenir une reproduction fidèle du 

speslre solaire ; mais , selon la nature de la sur­

face sensible employée , J a p laque reproduira 

p lus part iculièrement telle ou telle région, celle 

pnur laquelle elle aura été i sochromal i séc . On 

n'a pu encore fabriquer des plaques également 

sensibles à toutes les couleurs du spectre. 

( ' ) F A U R K . — Aide-Mémoire de photographie pour 
1889, p. 11S. 

(2) Photographische Miitheilungeti, n» ^07. 
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La photographie d 'un spectre peut s 'obtenir 

au m o y e n d 'un disposit if que lconque ana logue 

au specl roscope habi tuel , mais transformé de 

manière à projeter une image réelle du spectre 

sur la p laque sens ib le ; il suffit pour cela de 

rendre convergent le système-lunet te avec lequel 

on regarde le spectre, ce qu i se fait soit s imp le ­

ment en suppr imant l 'oculaire pou r ne garder 

que l 'objectif, soit en l 'é loignant do l 'objectif. 

On peut aussi se servir de l 'un des speclro-

graphes suivants : 

5 1 . — i ° Le grand spectrographe du D r II. V o -

gel se compose d 'un spectroscope à deux pr i smes 

dont les arêtes sont hor izonta les ; un double 

m o u v e m e n t de rotation autour d 'un axe vertical 

et d'un axe horizontal permet de dir iger aisé­

ment le col l imateur b {fig. i 5 ) vers une source 

lumineuse que lconque , le soleil par exemple , 

sans avoir recours à un hélioslat don t le mi ro i r 

absorbe une certaine quantité de lumière . Les 

deux pr ismes l ' en flint sont contenus dans un 

t ambour d qu i peut tourner autour de son axe 

horizontal , et purte le col l imateur b, mun i de sa 

fente a et, à la place do la luncl te , une chambre 

noire f munie, de. son objectif e. 

L'arrière L de la chambre mobi le autour d 'un 
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axe situé dans un plan peut grâce à la vis laté­

rale être fixé sous diverses incl inaisons , ce qu i 

permet de mettre au point les diverses por t ions 

du spectre, bien que les distances focales soient 

Fi?. 15 

différentes pour chacune d'elles. La chambre 

noire et le co l l imaleur peuvent être déplacés 

sur le t ambour et . grâce à leur mobil i té autour 

d'axes hor izontaux s, êlre fixés au m o y e n des 

v is q sous des incl inaisons différentes, ce qu i 
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permet de se placer aisément au m i n i m u m de 

déviation pour telle ou telle cou leur . 

P o u r la reproduct ion du spectre solaire, avec 

des poses de courte durée, on se contente, en 

plaçant l ' instrument de manière que les rayons 

solaires, passant à travers l 'ouverture d 'une 

p innule fixée à la fente, viennent tomber au 

centre d 'un disque adapté sur le côté du col l i ­

mateur , de former l ' image du spectre sur la 

g lace dépol ie ; en opérant ainsi, le soleil reste 

au mo ins une minute dans le c h a m p de visibilité 

de l ' instrument . P o u r des poses supérieures à 

une minute , o n tourne de temps à autre des vis 

faisant m o u v o i r l 'appareil autour de ses deux 

axes, de manière à lui faire suivre la ma rche du 

soleil , don t on peut lire à chaque instant la 

hauteur indiquée par une aigui l le sur un cadran 

gradué placé sur le t ambour . 

5 2 . — Si on désire photographier à la fois les 

spectres de p lus ieurs sources lumineuses , o n 

adopte au co l l imateur une fente recouverte d 'une 

p laque m o b i l e percée d 'une ouverture don l o n 

peut faire varier l apos i l i on au m o y e n de poignées 

et on place success ivement les diverses sources 

lumineuses devant la fente, en ayant soin de 

déplacer l 'ouverture pou r chacune d'elles. 

P o u r mettre au poin t l 'appareil, on détache la 
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chambre noire , o n en dirige l 'objectif vers des 

objets é loignés q u ' o n met au point en tournant 

la crémaillère de l 'objectif ; on replace la c h a m b r e 

sur le t ambour et on éloigne, on rapproche la 

fente du col l imateur j u s q u ' à ce qu 'on obtienne 

sur le verre dépol i , une image nette d'une des 

raies de la région du spectre qu 'on désire repro­

duire . 

•À" On peut aussi se servir du speclrographe 

de Steinhei l , qui ne diffère guère duprôcéden t 

que par l 'absence du cercle vertical destiné à 

déterminer la hauteur du soleil et par l 'addition 

d 'une échelle graduée qu 'on peut photographier 

avec le spectre. 

5 3 . — Le D r IL W . Voge l a fait construire un 

petit spectrographe, qu i , b ien que donnant des 

raies moins nettes que les précédentes, a l 'avan­

tage d'être très s imple et très maniable, et, par 

suite, d'être très pratique pou r les usages cou ­

rants et part icul ièrement en v o y a g e . Il se c o m ­

pose d 'une chambre noire en bois , longue de 

17 centimètres, large de i3 centimètres, haute 

de 10 centimètres, porlant sur le devant (fig. 16) 

une planchette b mobi le de droite à gauche , sur 

laquelle peut, glisser un spectroscope S à fente 

horizontale, dont l 'axe est placé à o m , o 2 au-

NIKWKN(;I.I)WSK[ — Appl i ca t ions s<MRntifîr[UHs île la Pluitngraphifi 6 
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F'S, 16 

dessous rje celui do la chambre ; grâce au dépla­

cement lfltéra.1 de la planchet te , on peut obteni r 

successivesaenJt su,i? Uiiiç. méine. plaq.ue jmX8i lau 
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photographie de c inq spectres ver t icaux. Dans 

ce spectrographe {fig- 1 7 ) , la lentille du co l l ima­

teur sert en m ê m e temps d'objectif, ce qui di­

m i n u e les absorpt ions . 

5 4 . — Ces divers spec l rographes peuvent ser­

vir à l 'étude pho tograph ique des spectres d ' émis ­

sion ou d 'absorption de sources lumineuses 

diverses, à l 'étude des substances destinées à 

i sochromat i ser les p laques , e tc . 

Se lon la région du spectre que l 'on désirera 

étudier , on emploiera telle o u telle préparation 

sensible. P o u r la région vis ible du spectre les 

plaques employées en photographie ordinaire 

donneron t des résultats suffisants ; néanmoins , 

il est b o n de se rappeler que le m a x i m u m de 

sensibilité est, sens ib lement , pour le b r o m u r e 

d 'argent , aux envi rons du vert et du rouge ; 

p o u r le co l lod ion à l ' iodure , révélé aux sels 

ferreux ou au p y r o g a l l o l , aux env i rons du bleu 

et du violet ; le rouge est, au contraire, peu 

ac t i f ; pou r le chlorure d 'argent pur dans la 

région du bleu ; pour le chlorure d 'argent addi­

t ionné d'azotate entre les raies G et I I . 

D'ai l leurs, la sensibilité, d 'une plaque peut être 

augmentée , en général , pou r une région déter­

minée du spectre, en ajoutant à la couche sen-
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(*) Annales scientifiques de VKcole normale, supé­
rieure, 1867. 

sihle, une substance généralement chois ie parmi 

les matières colorantes absorbant les radiations 

de cette r é g i o n . 

5 5 . P h o t o g r a p h i e d u s p e c t r e u l t r a - v i o ­

l e t . — C'est VVollaston qu i , en 1 8 0 2 , s'aper­

çut que le chlorure d'argent était sensible aux 

radiations ultra-violettes, dans une région du 

spectre d'étendue sensiblement égale à celle de 

la rég ion visible ; Herschel , en 1 8 4 2 , remarqua 

qu 'avec un disposit if convenab le , l 'œil pouvai t 

vo i r une partie de celle région, port ion qu ' i l 

appela teinte lavande ; mais c'est Draper qu i , 

en 1 8 6 9 , obt int la première pho tograph ie du 

spectre ultra-violet. 

Mil ler , en 1 8 6 2 , en se servant d 'un spectros-

cope à un seul p r i sme et d'une étincelle d ' induc­

tion renforcée par un condensateur , fit toute 

une série de photographies représentant les 

spectres d 'émiss ion et d 'absorption d'un g rand 

n o m b r e de substances, sous les trois états ; 

mais ses reproduct ions du spectre présentaient 

peu de netteté et ne permettaient pas de mesures 

précises ( ' ) . 
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Il s'apergut de la p lus grande transparence du 

spalh d'Islande et du spath fluor pour les rayons 

ultra-violets ; dès lors, pour la reproduct ion 

pho tograph ique de la région ullra-violette du 

spectre, on remplaça le verre , qui absorbe les 

radiations correspondantes, par du quartz et du 

spath fluor dans la confection des prismes et des 

lentilles du col l imateur et de l 'objec t i f ; mais 

avec des lentilles de quartz, les dislances focales 

sunt très différentes pou r les diverses radiations ; 

il faut alors ou faire plusieurs poses successives 

avec des tirages différents, o u , p lus s implement , 

incl iner for tement la p laque sensible sur l 'axe 

de l 'objectif, ce qui est très facile, c o m m e nous 

l 'avons v u , quand on emplo ie le spectrograpbe 

du D r II . V o g e l . 

M. Cornu achromat ise les lentilles destinées à 

la reproduct ion du spectre u l t r av io l e t , en alliant 

au quartz, soit le spath d 'Islande, soit le spath 

fluor. 

5 6 . — C'est M. Mascart qui , en 1 8 6 7 , a obtenu 

les premières reproduct ions pho tograph iques du 

spectre, permettant des mesures précises ; il a 

pu relever exactement sept cents raies du spectre 

solaire ultra-violet. Il a monté sur un g o n i o ­

mètre de Babinet un spectroscope avec des len-
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tilles de quartz de om,i5 de dis lance focale 

pr incipale et un pr isme de spath, taillé parallè­

lement à l 'axe et don t le rayon ordinaire offrait 

une dispersion doub le de celle qu ' on "aurait 

ob tenue avec un pr isme de quartz ; l 'oculaire 

était remplacé par une petite c h a m b r e noire 

dout le châssis portait une p laque au co l lod ion 

h u m i d e , placée tout près du réticule qui projetait 

sur elle une o m b r e représentée sur le négatif par 

une c ro ix b lanche servant à repérer la p laque 

par rapport au l imbe gradué du g o n i o m è t r e . 

M. Mascart s'est aussi servi d 'un réseau fonc­

t ionnant par t ransmission, ce qui lui a permis 

de mesurer les longueurs d 'onde ; il a pu ainsi 

photographier , outre la région vis ible d u s p e c l r e 

solaire, une région ultra-violette d 'é tendue à 

peu près égale, représentant c o m m e elle, une 

octave ; il a pu , dans le spectre ul tra-violet du 

c a d m i u m aller j u s q u ' à À — 0 ^ , 2 2 1 . 

5 7 . — M. Cornu a pu , grâce à la photographie , 

construire une carte du spectre solaire ultra­

violet qu i p ro longe celle d ' A n g s t r o m ; il montait 

sur un gon iomèt re de Bruuner tantôt un pr isme 

de flinl, tantôt un pr isme de spalh d'Islande, 

avec des lentilles achromat iques de o"',45 de 

distance focale pr inc ipa le , tantôt un réseau uti-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



f t tOl'OQRAPHIE DU Sl'KCTKK ULTHA^VlOLET 8 ? 

lise soit par réflexion, soit par transmission. II a 

pu ainsi photographier 8 0 0 raies comprises 

entre la raie 0 et la raie U (À — o l l , 2 9 5 ) ; avec 

un réseau de Rutherfurd et un objectif achroma­

tique composé de quartz et de spath fluor, il a 

pu, dans le spectre de l'aluminium, aller jusqu'à 

X = 0^,186, avec le collodion humide. 

Atec un speclroscope à faible dispersion, 

formé de deux prismes do quartz, l'un lévogyre, 

l'autre dextrogyre, d'un angle de 3o° et de len­

tilles achromatiques formées de quartz et de 

spath fluor, il a pu, grâce à l'achromatisme 

ainsi obtenu, reproduire sur une seule photo* 

graphie toute la région du spectre ultra-violet 

comprise entre X ^ Or*,43<> et X ·— o^.aorJ. 

En comparant la carte d'Angstrôm avec la 

sienne, M. Cornu, a trouvé sur cette dernière Un 

nombre de raies beaucoup plus grand, pour une 

même largeur, ce qui montre l'avantage de la 

photographie pour l'étude de la région la plus 

réfrangible du spectre ; le capitaine Abney a 

d'ailleurs pu, grâce à la photographie, résoudre 

en dix-sept lignes distinctes, la raie A du spectre 

solaire. AI. Cornu n aussi remarqué que la limite 

que l'on pouvait atteindre dans la partie ultra­

violette du spectre, dépendait de la hauteur du 

soleil au-dessus de l'horizon. 
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C'est Lockye r qu i e m p l o y a un des premiers 

le gé la t ino-bromure pou r l'étude des radiat ions 

ultra-violettes du spectre. 

MM. Leve ing et Dewar , pour étudier le spectre 

ultra-violet du cyanogène et de la vapeur d 'eau, 

se sont servi d 'un réseau de Rutherfurd et de 

lentilles de quartz et ont employé , pou r le repé­

rage de la plaque, une méthode différente de 

celle de M. Mascart : après avoir fait une pre­

mière pose , ils retournaient la p laque de 180° 

dans son plan autour de l 'axe opt ique de l 'appa­

reil et faisaient une seconde pose , le second 

spectre ainsi obtenu étant placé tout contre le 

premier ; ils déterminaient aussi exac tement 

que possible le tirage variable de la lunette. 

5 8 . — Tout r écemment , M. Deslandres, q u i a 

fait de nombreuses photographies de spectres 

divers, a e m p l o y é successivement les dispositifs 

suivants : 

i ° Un spectrographe c o m p o s é avec un pr i sme 

de spath d'Islande et deux lentilles a c h r o m a ­

tiques de o ^ / p de distance focale pr incipale , 

lui a donné , avec quatre épreuves , une repro­

duct ion très nette de la région du spectre solaire 

compr ise entre les raies de longueurs d 'onde 

0^,460 et o"-,23o. 
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a 0 Un spect rographe formé d'un pr i sme en 

flint lourd très pur et de deux lentilles achroma­

tiques de c r o w n et flint de o , r a 4 o de distance 

focale pr incipale , lui a permis d 'obtenir , avec 

deux épreuves, la reproduct ion de la r é g i o n 

compr i se entre X = ot»-,46o et X = nu . ,36o. 

3° Un spectrograpbe formé de deux pr i smes 

en spath d'Islande et de deux lentilles a c h r o m a ­

tiques en quartz et en spath fluor, ou s imp le ­

men t en quartz, lui a donné des images très 

nettes, avec une pose très cour te . Grâce à la 

g rande dispersion donnée par ce dispositif, il 

suffisait d 'une très faibje incl inaison de la 

p laque sensible sur l 'axe de l 'objectif. 

4° Un réseau de Rovvland de dimensions o , m o 8 

sur o , m o 5 5 présentant environ c inq cent so ixan le 

traits au mil l imètre réfléchit aussi bien les ra­

diations ultra-violettes que les radiations visi­

bles ; et en projetant le spectre sur une pel l icule 

au gé la t ino-bromure très sensible, on obtient la 

reproduction de raies très fines que l'œil m ê m e 

ne pourrait dist inguer. 

5 9 . — L 'emplo i des émuls ions en spec l rogra -

phie , présente sur celui du col lodion humide un 

certain n o m b r e d'avantages : une rapidité p lus 

grande et des résultats semblables si on a soin 
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d ' employe r toujours la m ê m e emul s ión . Mais il 

présente l ' inconvénient de limiter la sensibilité 

du sel d 'argent ; la gélatine arrête en effet les 

radiations ultra-violettes de faible longueur 

d 'onde , en amort issant l ' ébranlement qu'el les 

communique ra i en t au b r o m u r e d'argent ; c'est 

ainsi que M. Schumann a pu constater qu ' une 

c o u c h e de gélatine sèche de o m m , o o o o 4 d 'épais­

seur absorbait déjà sensiblement les radiations 

de longueur d 'onde i 8 5 w , a ; o r , cette épaisseur 

est a peine le c inq renl ième de l 'épaisseur dea 

plaques du c o m m e r c e ; c'est pourquo i il s'est 

efforcé de réduire autant que possible la quan­

ti (é de gélatine de l 'émulsion ; il a m ê m e élé 

j u s q u ' à la suppr imer pou r n ' employer que du 

b romure d'argent pur étendu sur une plaque de 

verre . Cette suppression de la gélat ine présente 

un autre avantage : avec le gé l a t i no -b romure , 

une pose assez, l ongue est nécessaire pour repro­

duire les raies de faible longueur d 'onde et la 

lumière diffuse, répandue par le pr i sme et les 

lentilles dans l ' intérieur de l 'appareil, lumière 

composée surtout de radiations moins refrangi­

bles , voi le tout à fait la plaqua. Tandis que le 

b r o m u r e d 'argent pur, s implement précipité sur 

une plaque de verre, étant sensible surtout à la 

région u l t r av io le l l e , peut subir une pose de 
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plusieurs heures sans se voi le r et donner ainsi 

des images très nettes et très intenses de toutes 

les raies de l 'ultra-violet. 

Mais en opérant avec de telles couches sensi­

bles , il faut éviter toutes les causes d 'absorption 

des radiations ul tra-violet tes; c'est pourquo i il a 

dû faire construire un spectrographe spécial . 

M. Cornu en photographiant le spectre de l'a­

l u m i n i u m s'était aperçu que la raie X — nH-,186 

devient de p lus en plus intense quand l 'épais­

seur d'air traversée d iminue de plus en pluB ; 

M. S c h u m a n n a pu constater qu 'une c o u c h e 

d'air d 'un mil l imètre d'épaisseur sous la pres­

s ion de 7 6 0 mi l l imètres de mercure arrêtait les 

radiations ultra-violettes d 'une l ongueu r d 'onde 

inférieure à 1 7 0 ; aussi opère-t-il dans le 

v ide . Le quartz du prisme et des lenLilles ainsi 

que la g lycér ine qui unit les deux por t ions du 

pr i sme absorbent aussi une grande partie des 

radiations ; aussi employai t - i l un pr i sme e m ­

brassant un angle de 7 0 0 en spath tluor, auquel 

il adjoignait deux lentilles de m ê m e substance 

dont la distance focale pr incipale était de 

1 2 0 mil l imètres pou r la raie D ; il a aussi em­

ployé un réseau de R o w l a n d . Les lames de la 

fenle du col l imateur étaient formées de plaques 

d'acier durci et la chambre noi re était formée 
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Eau distillée . 

Azotate d'argent 

^ Eau distillée . 

( Bromure de potassium . 

i o o c c 

4 o o o ( ; c 

as r ,8 

On verse la solution A dans la solut ion B par 

petites por t ions en agitant toujours ; après 

filtrage on laisse déposer un ou deux jou r s le 

précipité et on le verse dans une cuvette en 

par une sorte de cabinet pouvant contenir une 

plaque de '5y mill imètres sur iimm,5. La mise 

au point était assez délicate, la f luorescence ne 

permettant de se servir de l 'œil que j u s q u ' à 

X == i 8 5 w , 2 . Au-delà il fallait procéder par 

très petites port ions successives, en suivant au­

tant que possible la tangente de la diacausl ique, 

par une incl inaison variab 'e de la p laque sensi­

b le sur l 'axe op t ique . 

P o u r recouvri r directement une p laque de 

verre du précipité de b r o m u r e d'argent pur , 

M. S c h u m a n n se fondait sur ce que , lo r squ 'on 

verse une solut ion aqueuse très diluée d'azotate 

d 'argent dans une solut ion aussi très diluée de 

b r o m u r e de potass ium en excès , il se produi t 

lentement un précipité très fin qui ne se dépose 

qu 'au bou t de plusieurs semaines . 11 préparait 

les deux solutions : 
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Î
Eau distillée aoo™ 

Bromure de potassium i'2Zr 

Gélatine d'émulsion liquélitte . . a 
g ( Eau distillée 2 0 0 E 0 

( Azotate d'argent I 5 8 ' 

sont chauffées et mélangées par petites port ions 

en agitant cons t amment , puis le mélange est 

additionné d ' ammoniac et traité à chaud c o m m e 

verre bien plane au fond de laquelle o n a préa­

lablement placé hor izonta lement la p laque de 

verre bien nettoyée, qui finit par se recouvrir 

d 'une fine couche de b r o m u r e d'argent qui 

sèche très rapidement . Des lavages successifs 

enlèvent l 'excès de b romure et d'azotate ; de 

telles plaques peuvent être développées et fixées, 

mais avec certaines précaut ions. Aussi a-t-il 

préparé des couches sensibles renfermant de 

la gélat ine en faible quanti té ; on peut se c o n ­

tenter de recouvr i r une plaque de verre d 'une 

solut ion à 2 % de gélat ine dans l'eau chaude et 

produire le précipité de b romure d 'argent, 

c o m m e il est dit c i -dessus , sur cette couche une 

fois sèche. 

M. S c h u m a n n a encore employé les deux p ro ­

cédés suivants : 

i ° Les solut ions 
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pour les procédés ordinaires rapides. On verse 

1 0 0 cen t ig rammes de celte emuls ion dans 

4nno g r a m m e s d'eau chaude , on filtre plusieurs 

fois et, après dépôt des impuretés , on peut dé­

canter et verser c o m m e ci-dessus dans la cuvel te 

renfermant la p laque de verre. 

En e m p l o y a n t un mélange d ' iodure et de b r o . 

mure , o n obtient une couche p lus sensible aux 

radiat ions ultra-violettes, qui donne des images 

p lus bri l lantes. On prépare les deux solut ions : 

Eau distillée ioo1"'--

Gélatine d'émulsion iifr 

Bromure de potassium G 

lodure de potassium o, (i 

Eau distillée ion™ 

Azotate d'argent 8s r , i 

La gélat ine, préalablement gonl lée dans l 'eau, 

est versée la première . On chauffe les deux so ­

lut ions entre 5o et 6o° centigrades et o n verse 

la solution R dans la solution A , par petites 

port ions, à la lumière r o u g e , en agitant cons­

t amment de manière à obtenir un mélange 

q u ' o n place dans l'eau chaude et laisse refroidir 

à 4o° pour y ajouter 4o cen t ig rammes d ' a m m o ­

n i a q u e ; on maint ient alors la temperature à 

4o° durant une b o n n e demi-heure . On prend 

64 cent igrammes de cette solution qu 'on verse 
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dans 4ooo g r a m m e s d'eau chaude h 4<>° ; après 

agitation, filtrage et repos d'une ou deux heures 

cette dernière sulution est versée dans la cuvet te 

renfermant la p laque de verre préalablement re­

couverte d 'une c o u c h e très mince de gélatine 

sèche. Les p laques préparées par ce procédé se 

conservent bien ; il ne faut pas craindre un e x ­

cès de pose afin de ne pas avoir à pousser t rop 

loin le déve loppement . 

Ces procédés on t permis à M. Schumann 

d'aller jusqu 'à À — IJOV-P- pou r le s]>ectre des 

métaux et jusqu 'à A = 100W1 pou r le spectre 

de l 'hydrogène ; il est probable qu 'on pourra 

encore dépasser cette l imite en modif iant la 

partie opt ique de son appareil . L 'é tude des c l i ­

chés ainsi obtenus doit être faite au mic roscope ; 

la finesse est telle qu 'on peut les examiner avec 

des agrandissements do 3oo diamètres ( ' ) . 

60. Photographie du spectre infra-rouge. 

— Le capitaine A b o e y a fait de n o m b r e u x essais 

pour reproduire par la photographie la région la 

m o i n s réfrangible du s p e c l r e ; il a t rouvé q u ' u n 

(') Nous avons emprunté la plupart des détail» con­
cernant les expériences de M. Schumann à un article 
très intéressant de M. Viartna de Lima paru dans le 
n° do i5 mai i8c^ de ]a litrvm. générale de* Scieneex. 
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mélange de b r o m u r e d'argent et de résine était 

éga lement sensible aux radiations bleues et aux 

radiations rouges ; il a aussi remarqué que , par 

la fr ict ion, la p laque au b r o m u r e d 'argent ac­

quiert la propriété de devenir sensible aux ra­

diations rouges et infra-rouges. 

Il a r écemment r e c o m m a n d é de suivre les in­

dicat ions suivantes pou r obtenir une emuls ion 

capable de photographier [e spectre infra-rouge. 

On prépare le co l lod ion normal : 

Alcool 9 6 0 parties 

Ether 1 9 2 0 // 

Coton-poudre ifj // 

Après décantat ion, on en prend i 4 4 ° parties 

q u ' o n addit ionne de la solut ion : 

Alcool 48o parties 

Acide azotique (io if 

Bromure de zinc pur . . . . 3uo // 

et qu 'on filtre. 

D'autre part, on dissout 5 o o parties d'azotate 

d 'argent dans la plus faible quantité possible 

d'eau distillée chaude et ajoute 480 parties d'al­

c o o l à cette solut ion qu 'on verse par petites 

por t ions dans le co l lod ion b r o m u r é ; en ayant 

soin d'agiter c o n s t a m m e n t . L ' émuls ion versée 

dans un ba l lon de verre est distillée au bain-
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marie j u s q u ' à ce que toutes les parties solides se 

déposent au fond du vase ; après décantat ion du 

l iquide surnageant, o n achève de rempl i r le r é ­

cipient avec de l 'eau distillée et, au bou t d 'un 

quart d 'heure , on en verse le contenu dans un 

sac de toile bien lavé q u ' o n presse et qu ' on re­

plonge dans l'eau plusieurs fois jusqu 'à ce que 

l 'eau de lavage ne présente plus , au tournesol , 

la mo ind re trace d 'acidité. On reprend par l 'al­

coo l pou r enlever les traces d'eau restantes et, 

après avoir débarrassé la substance solide qu i 

reste de la p lus grande partie de son a lcoo l , o n 

la dissout dans u n mélange de 9 6 0 parties 

d 'éther et 9 6 0 parties d 'a lcool , ce qu i donne une 

émuls ion de b r o m u r e d 'argent qu i , examinée 

par t ransparence, présente une c o u c h e m i n c e 

b leu vert. Ces opérations doivent se faire à une 

lumière rouge très faible ; il est m ê m e b o n d'ad­

jo indre un verre vert au verre rubis de la lan­

terne ; la glace est recouverte à cette lumière 

c o m m e dans les procédés habituels , puis lavée, 

p longée dans une solut ion faible d'acide chlor-

rhydr ique qui détruit le sous -b romure d 'argent, 

cause de vo i l e , lavée à nouveau , puis séchée. 

On obt ient ainsi une émuls ion d'apparence g ra ­

nulaire. 

Le déve loppement assez délicat doi t être effec-

N i K w s v G L O w s K t — Application,, scientifique.!, de la Photographie 7 
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tué au m o y e u d 'un bain spécial ; on salure, à 

froid, de sulfale ferreux une solut ion saturée 

d 'oxalale neutre de potassium et o n décante la 

solu t ion , qu i est rouge intense. Il faut aillant 

que possible, ne pas employe r le bain fraîche­

ment préparé. 

Le spectre e m p l o y é par M. A b n e y était lo 

spectre de premier ordre fourni par un réseau 

de Rutherfurd ; la mise au po in t se faisait par 

tâtonnements et il était inuti le d ' employe r un 

object i f achromat ique : on inclinait convena ­

b lemen t la plaque sur l 'axe op t ique de l 'appa­

reil . Il eut été préférable d ' employer un miroi r 

sphér ique au lieu do lentilles si ou n'eut obtenu 

ainsi les bords du spectre diffus, ce qui était gê­

nant pour la compara i son de divers spectres 

entre eux . 

La séparation des divers spectres de diffraction 

était obtenue par l ' intermédiaire d 'un milieu 

absorbant convenab lemen t chois i , placé devant 

la fente du spect rographs . 

61. Miorospeotrophotographie. Quand 

on ne possède que de faibles quantités d 'une 

substance, on pho tograph ie sonspectre au m o y e n 

d'un ni icrospectrographe ; il est facile de trans­

former un mic rospec t ioscope ordinaire de Zeiss 
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en r e m p l a ç a n t se» d e u x l en t i l l e s ocu la i res pa r 

ce l l e s d 'un oculaire, à projeol inn n° 9 ; on e n ­

l ève le p r i s m e d ' A m i e i et on projet te sur l e ve r re 

dépol i une i m a g e net te de l a fenle don t on fait 

v a r i e r l ' êca r tement de m a n i è r e q u ' e l l e encadre 

l ' i m a g e , é g a l e m e n t net te , de l 'objet dont on v e u t 

reprodui re le spec t re . On replace a lors le p r i s m e 

d ' A m i o i et on peu t r w n p l a o e r le ve r r e dépoli p a r 

la p l a q u e sens ib le . 

M . Joach in d» Cas te l la rnau projet te , a u m o y e n 

du condensa teur d ' A b b e sur la p la t ine du micro» 

scope l ' i m a g e solaire don t l 'object if et la l en t i l l e 

do c h a m p da l 'ocu la i re donnen t u n e seconde 

i m a g e ; la l en t i l l e frontale de l ' ocu la i r e proje t te­

ra i t ce l l e i m a g e s u r le v e r r e dépol i ; m a i s on i n ­

terpose entre e u x u n speotroseope à v i s ion di rec t» . 

P o u r p h o t o g r a p h i e r un spectre d ' absorp t ion , il 

suffit de p laoer su r la p la t ine du m i c r o s c o p e u n e 

ce l lu l e con tenan t le l i q u i d e à é tud ie r 

6 2 - P h o t o m é t r i e . — L a compara i son de» 

p h o t o g r a p h i e s de f l a m m e s données pa r dos b e c s 

de g a s de d ive r ses fo rmes peut permet t re , d a n s 

u n e ee r la ine m e s u r e , do j u g e r du deg ré d ' é c l a i ­

r a g e d o n n é p a r e h a e u n e d 'e l le». 

(') Journal of the It. JJitir. Se». Juin iA)a,p. f}a4, 
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(*) Académie des Sciences, i juillet i8g3. 

M , J. Viol le a pu constater que du charbon > 

de la c h a u x , de la magnés ie , de la z i rcone ou de 

l ' oxyde ' de c h r o m e portés à haute température 

dans le four électrique présentent le m ê m e éclat 

et impress ionnent également l 'œil ou la p laque 

pho tograph ique ( ' ) . 

M. Janssen a imaginé une méthode de phuto-

métr ie , basée sur la photographie , et qu ' i l a 

surtout appl iqué à la comparaison de l 'intensité 

de la lumière émise par deux astres ou par deux 

rég ions distinctes d 'un m ê m e astre, mé thode 

dont l ' emploi peut être général isé . 

C'est l 'opacité plus ou m o i n s grande du dépôt 

métal l ique p rovoqué par la lumière sur une 

couche sensible qui peut nous permettre de j u g e r 

de l ' intensité d 'un objet l u m i n e u x et éclairé ; 

mais l ' importance de ce dépôt n 'élant pas du tout 

propor t ionnel le à la durée de l 'action lumineuse , 

on ne peut se baser sur elle pour mesurer l ' in-

lensitô d 'une source lumineuse . Ce dépôt semble 

en effet augmenter d 'abord rapidement avec le 

t emps , puis lentement , et rester enfin station-

naire. On peut , au contraire , se baser, pour m e ­

surer l 'énergie d 'une source , sur le temps qu 'e l le 

met à produire , dans des condi t ions bien déter-
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minées , un dépôt d 'une certaine opaci té -, les 

intensités de deux sources lumineuses sont, dans 

ces cond i t i ons , entre elles c o m m e le rapport in­

verse des temps respectifs qu ' i l leur faut pou r 

produi re des dépôts identiques sur une m ê m e 

c o u c h e sensible , en d'autres termes, pou r 

effectuer des t ravaux pho tograph iques égaux . 

M. Janssen a vérifié la légit imité de ce pr inc ipe 

en constatant que les temps nécessaires p o u r o b ­

tenir des dépôts de m ô m e opacité sur une m ê m e 

c o u c h e sensible placée à des distances c ro i s ­

santes de la source lumineuse , croissaient b ien 

c o m m e les carrés de ces distances. P o u r c o m ­

parer entre elles deux sources lumineuses , par 

cette méthode , on peut , soit en prendre des séries 

de photographies avec des poses différentes et 

compare r les temps d 'exposi t ion auxquels cor­

respondent des images de m ê m e opaci té , soit 

se servir de bandes d'intensités croissantes, obte­

nues avec la lumière de ces sources ; il suffit 

d 'exposer à la lumière de chacune d'elles un 

châssis dont le r ideau découvre successivement 

et à des intervalles de temps égaux les diverses 

parties de la plaque sensible, ce qui donne , après 

déve loppement , une série de bandes d'opacités 

croissantes. 

Enfin, M. Janssen a imaginé un photomètre 
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p h o t o g r a p h i q u e , d e s t i n é à a p p l i q u e r la m é t h o d e 

p r é c é d e n t e e t q u i c o n s i s t e e s s e n t i e l l e m e n t en 

u n c h à s s i s c o n t e n a n t u n e p l a q u e s e n s i b l e d e v a n t 

l a q u e l l e u n m é c a n i s m e fuit p a s s e r u n o b t u r a ­

t e u r p e r c é d ' u n e f e n ê t r e et a n i m é d ' u n m o u v e ­

m e n t u n i f o r m e e t b i e n c o n n u ; ce t o b t u r a t e u r , 

q u i r è g l e la d u r é e d e l ' a c t i o n l u m i n e u s e BUT la 

plaquB, a u n e Forme v a r i a b l e a v e c l e s e f fe l s c h e r ­

c h é s ; s i s o n o u v e r t u r e e s t r e c t a n g u l a i r e , la 

p l a q u e d é v e l o p p é e p r é s e n l e u n e t e i n t e u n i f o r m e ; 

s i e l l e e s t t r i a n g u l a i r e , l ' o p a c i l é o b t e n u e décro î t 

d u b o r d c o r r e s p o n d a n t à la b a s e d u t r i a n g l e v e r s 

l e b o r d o p p o s é . N o u s n ' i n s i s t e r o n s pns s u r c e p h o ­

t o m è t r e q u i e s t s u r t o u t u t i l i s é e n a s t r o n o m i e ( ' ) . 

M. C r o v a ( 2 ) , d a n s u n e é t u d e d u m ê m e g e n r e 

q u o c e l l e s d e M. J a n s s e n , faite s u r l e s s o u r c e s 

l u m i n e u s e s e m p l o y é e s s o i t p o u r l ' é c l a i r a g e , so i t 

c o m m e é t a l o n p h o t o m é t r i q u e , a p u o b t e n i r 

d e s r é s u l t a t s d e q u e l q u e i n t é r ê t a u p o i n t d e 

v u e d e la p r é c i s i o n d e s m é t h o d e s p h o t o m é ­

t r i q u e s . 

( ! ) F A B H K . — Aide-Mémoire de photographie pour 
i 8 8 î . — Annuaire pour l'an i 8 g 5 publia pir le burtati 
des longitude» \ 

A . D E LA. B A U M E F L U V I N H L . — La photographie as­
tronomique. Encyclopédie des Aide-Mémoire. 

(2) Com ptes rendus de l'Académie des sciences, 189!?. 
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La pho tograph ie , agrandie , de la f l amme de 

l 'étalon-carcel, ob l enue sur p laque au géla t ino­

b r o m u r e d'argent parait, m ê m e avec une pose 

assez cour te , d 'un éclat sensiblement un i forme 

en tous ses points , rappelant l ' impression reçue 

par l'oûil regardant cette f lamme sans prendre 

aucune précaut ion pou r en atténuer l 'éclat. 

Mais si, ensu ivan t la méthode dcM.Janssen , on 

d i m i n u e graduel lement le temps de pose j u s ­

qu 'au m i n i m u m si nécessaire pour l ' impression, 

o n vo i t apparaître un contraste de plus en plus 

accusé dans l 'éclat de ses diverses parties. L ' iné­

galité de compos i t ion des diverses rég ions de la 

f lamme est rendue le p lus net possible en e m ­

ployant une durée de pose m i n i m a , un déve­

loppement lent suivi du renforçage du négatif 

et un tirage des pho tocopies poussé très lo in . 

En opérant ainsi, pou r l 'étalon-carcel, M. Crova 

a ob tenu des images sur lesquelles l 'axe de la 

flamme paraît sombre , l 'éclat augmentant à 

mesure q u ' o n se rapproche des bords ; la zone 

de eombus l ion , compr i se entre un cyl indre de 

diamètre un peu inférieur à celui de la mèche 

et un tronc de cône extérieur, présente deux 

l ignes très lumineuses représentant les surfaces 

de combus t ion v ive interné et externe des gaz 

hydrocarbures , et une l igne sombre correspon-
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dant à l 'espace intermédiaire où la combus t i on 

est encore i ncomplè t e ; on a, ainsi sur un plan 

diamétral la projection des intensités co r r e spon­

dant aux divers points de la flamme. 

Sur deux photographies de la f lamme d 'une 

boug ie obtenues dans les mêmes condit ions et 

contenant six images correspondant à des poses 

de plus en p lus réduites, on voi t que l'éclat de 

la f lamme augmente à mesure qu 'on se rappro­

che du sommet , l 'axe étant toutefois moins 

l u m i n e u x que les bords ; avec les durées min ima 

de pose , l ' impression se réduit à deux images 

convergentes qui sont la projection sur un plan 

diamétral des intensités relatives de la surface 

con ique de combus t i on v ive . 

Des résultats analogues sont oblenus en p h o ­

tographiant l 'étalon à l'acétate d ' amyle des 

congrès photographiques , des becs de gaz, etc. 

Il est nécessaire d ' employe r des plaques à 

c o u c h e sensible h o m o g è n e , ce dont on s'assure 

en poussant très loin le déve loppement d 'une 

plaque exposée un temps très court à un c h a m p 

l u m i n e u x faible et un i forme ; on doi t observer 

dans ces condi t ions une teinte bien égale . 

La photographie de l'arc vo l ta ïque présente 

plus de difficultés ; M. Crova employai t des 

charbons de n m m de d iamètre , le positif étant 
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P H O T O M É T H I B 1 0 o 

excentré de manière à présenter o b l i q u e m e n t 

le cratère à l 'object if pho tograph ique . A v e c la 

pose m a x i m a (une fraction de seconde) , le char ­

bon posit if présente une large surface éclatante, 

d'aspect uni forme ; l 'axe est aussi très l u m i n e u x , 

mais permet de vo i r les contours du charbon 

posi t i f ; le charbon négatif a un éclat b e a u c o u p 

mo ind re et son extrémité seule est v i s ib le . 

Le temps de pose d iminuant , l 'arc s'affaiblit, le 

cratère présente une plaque plus sombre donnant 

l ' impress ion du relief de son con tour ; la p lage 

lumineuse devient de plus en plus sombre à 

mesure q u ' o n se rapproche de ses bords . Enf in , 

vers la l imi te de l ' impress ion, l 'arc apparaît à 

p e i n e ; le charbon négatif se réduit à une très 

petite surface, mais la p lage posi t ive présente, 

i ndépendamment de la cavité mo ins lumineuse 

du cratère et de la région plus s o m b r e des bords , 

une surface criblée de taches sombres et c o m m e 

granulée , analogue à cel le du disque solaire, et 

met ainsi en évidence l 'éclat 1res inégal de ses 

divers poin ts . Sur la g lace dépolie , à condi t ion 

d'affaiblir l 'éclat de la project ion, on voit ces 

taches sombres animées d 'un m o u v e m e n t ana­

logue à celui du grés i l lement d 'une surface en 

l'état de combus t ion inégale en ses divers poin ts . 

L'éclat de la plage lumineuse du charbon 
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p o s i t i f e s t d o n c l o i a d'être u n i f o r m e , e t p r é s e n t e 

d e s v a r i a t i o n s , n o n s e u l e m e n t d ' u n p o i n t à 

l ' autre , m a i s a u s s i s u c c e s s i v e m e n t p o u r u n 

m ê m e p o i n t . 

11 paraî t r é s u l t e r d e l ' e x a m e n d e c e s p h o ­

t o g r a p h i e s q u ' i l n'est p a s p l u s p e r m i s d e d i a ­

p h r a g m e r l ' i m a g e de la p a r t i e i n c a n d e s c e n t e d u 

c h a r b o n p o s i t i f qu ' i l n e s era i t p e r m i s d e le faire 

p o u r l ' i m a g e d ' u n e f l a m m e q u e l c o n q u e o u ce l le 

d u d i s q u e s o l a i r e ; la p r o p o r t i o n n a l i t é q u ' u n 

s i m p l e e x a m e n à l 'œ i l n u paraî t a d m e t t r e e n t r e 

la sur face et la q u a n t i t é d e l u m i è r e é m i s e r é s u l t e 

d e l ' i m p e r f e c t i o n d e n o s o r g a n e s et d u t r o p g r a n d 

é c l a t d e la s o u r c e l u m i n e u s e . 

Il n ' e s t pas p e r m i s d e d i a p h r a g m e r u n e s u r ­

face l u m i n e u s e d a n s le b u t de r é d u i r e l e s q u a n ­

t i tés d e l u m i è r e p r o p o r t i o n n e l l e m e n t a u x s u r ­

faces q u e s i , p h o t o g r a p h i é a v e c la d u r é e l i m i t e 

d e p o s e , l ' éc lat d u c h a m p p h o t o g r a p h i q u e es t 

r i g o u r e u s e m e n t u n i f o r m e . 

P r a t i q u e m e n t , M. C r o v a n e c o n n a î t q u ' u n e 

sor te d e sur face l u m i n e u s e s a t i s f a i s a n t à ce t te 

c o n d i t i o n : c 'est c e l l e d ' u n v e r r e f i n e m e n t d é p o l i 

o u d 'un é c r a n d i f fusant h o m o g è n e p lacé d a n s u n 

c h a m p l u m i n e u x u n i f o r m e ; ici e n c o r e la p h o t o ­

g r a p h i e i n t e r v i e n t u t i l e m e n t p o u r d é t e r m i n e r le 

c h o i x de Cet écran ; o n le p h o t o g r a p h i e a v e c la 
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DUREE D'UNE SOURCE LUMINEUSE 107 

durée l imite de pose et ¡1 doit donner un c h a m p 

pho tograph ique constant ; on est ainsi condui t a 

rejeter des écrans h o m o g è n e s seu lement en 

apparence . Un pareil c h a m p doit être d ia­

p h r a g m é sous cause d'erreur dans les détermi­

nations pholotnétr iques ; o n voi t qu ' i l rst loin 

d'en être de m ê m e pour les autres sources de 

lumière ; il y a p lus : d iaphragmer une f lamme, 

c'est altérer sa t e in te ; M. Crova a Tail voï r , en 

effet, que la compos i t ion de la lumière émise 

par les divers points d 'une f lamme va r i e avec 

leur température ; si donc l 'on compare pho to -

g raph iquemen t deux lumières , on doi t les e m ­

ployer en totalité, en les plaçant à une dislance 

telle que l 'angle sous-tendu par leur plus grande 

d imension soit assez faible pour que l 'on puisse 

appl iquer sans erreur la loi de l ' inverse du carré 

des dislances ; c'est le seul cas o ù , abstraction 

faite de leur différence de teinte, elles soient 

r igoureusement comparab les . 

6 3 . D u r é e d ' u n e s o u r c e l u m i n e u s e . — Le 

disposit if suivant, dû à Ludov ic Mach ( ' ) , per-

I 1) KiiEH. — J a h r b u c h fur photographie, und repro^ 
ducliont teêhnik für rfa.i Jahr, iStj3. \V. Knapp à 
Halle » 9. 
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an imé d 'un m o u v e m e n t de rotation c o n n u nu-

tour d 'un axe A B perpendicula i re à son plan, 

l ' image du d iaphragme D décrit une courbe et 

la longueur de l 'arc reproduit sur la p laque 

met de déterminer a isément la durée d 'éclaire-

men t d 'une source lumineuse (étincelle électri­

que , tube de Geissler, éclair magnés ique , e t c . ) . 

Les rayons l u m i n e u x issus de la source S 

tomben t à travers le d iaphragme D sur un mi­

roir MM incl iné à 45° sur leur direct ion, qu i 

les renvoie sur l 'objectif 0 d 'une chambre noire 

C, objectif qui projet 'e sur la p laque sensible 

l ' image du d iaphragme D . Si le mi ro i r MM est 

F i S . 18 

A 0 
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permet de déterminer la durée d 'éclairement de 

la source (fig. 1 8 ) . 

64,^ Direction des vibrations lumineuses. 

— M. W i e n e r a pu , grâce à la photographie , 

mont re r l 'existence des franges qu i se produi ­

sent quand un faisceau de lumière polarisée, 

tombant sur une surface plane réfléchissante 

sous une inc idence de 45° interfère avec le fais­

ceau réfléchi qui lui est perpendiculai re . Il a 

e m p l o y é dans ce but une pel l icule sensible de 

co l lod ion ioduré d 'épaisseur très faible, ne dé­

passant pas ^ de longueur d 'onde . Pou r séparer 

et étaler ces franges qu i sont excessivement rap­

prochées , ce qui e m p ê c h e de les observer direc­

tement, il plaçait la direction du plan de la 

pel l icule sensible très ob l ique par rapport au 

miroir plan et, par suite, aux plans nodaux qui 

lui sont parallèles ; il a pu ainsi rendre appré­

ciable la distance qui sépare deux surfaces n o -

dales vois ines et par suite constater qu ' i l n 'y 

avait de franges que lorsque le plan de polari­

sation était parallèle au plan des faisceaux l u m i ­

neux . En réalité, le faisceau incident était formé 

de deux faisceaux polarisés à angle droit par 

passage à travers un spath qui se refléchissaient 

de la m ê m e manière mais don t l 'un donnai t 
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HO Al'PUCAHOXïi scmNTilflQUSS uti, LA PHQTQGUAI'HIE 
seul das franges sur la pelliuule sensible, l'autre 
donnant un dépôt d'argent uniforme,. 

Nous ne nous attarderons pas sur les discus­
sions nombreuses qui ont suivi celle mémorable 
expérience, discussions qui ont surtout pprlé 
sur le fait da savoir si la pellicule sensible était 
impressionnée ou non oomme le tambour de 
Seebeek, si c'étaient réellement les surfaces 
ventralos qui l'impressionnaient, comme lo Sup­
posait Wioner, ou si c'étaient les surfaces no-
dales. 

Si ce sont bion les ventres qui agissant sur lu 
plaque, U résulte nettement da l'expérieime de 
Wioner que la direction de la vibration d'un 
rayon lumineux polarisé est normale &u plan 
do polarisation. A la Sociélé française de physi­
que (')i M, Lippmann a récemment montré com­
ment sa méthode inlerférentielle pour la pho­
tographie des couleurs permet de reproduire, 
sous une forma tout aussi démonstrative et 
beaucoup plus simple, l'expérience fondamen­
tale de M. Qlto Wiener, Cotte dernière est, en 
effet, délicate à répéter et exige une assez grande 
habileté, car elle nécessite la préparation d'une 

( ') Noua en nxtrayons lo oompta-rendu d'apre» la 

lievue ge'iidmle des Sciences, de M, L, Olivier, 
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DHlKC'l'IO.N UES VIBRATIONS LUMINEUSES 11 l 

couche sensible dont l 'épaisseur ne sait qu 'une 

faible fraction des longueurs d 'ondes l umi ­

neuses, M, L i p p m a n n peut opérer avec une 

couche d'épaisseur ordinaire . 11 est nécessaire 

seulement qu 'el le soit sans gra ins , c o m m e les 

couches employées pour la photographie des 

cou leurs . C o m m e M. W i e n e r , il fait tomher sur 

celte c o u c h e sensible, sous une incidence da 4" 1". 

un faisceau parallèle de lumière . Pour cela, la 

plaque est Cxée, la c o u c h e sensible à l 'extérieur, 

sur la face hypoténuse d'un pr i sme rectangle 

isocèle", l ' intervalle entre le pr isme et la lame 

étant rempli par de la benzine, Le faisceau qui 

t o m b e no rma lemen t sur la face d'entrée du 

pr i sme subit la réflexion tolalo sur la face 

externe de la c o u c h e , sans qu' i l soit besoin 

d'interposer du mercure en arrière, et l 'intor-

férence entre le rayon incident et le rayon 

réfléchi sa produi t c o m m e dans l ' expérience de 

M. W i e n e r . 

Mais le faisceau n'est p lus formé par une 

lumière m o n o c h r o m a t i q u e un ique ; c'est un 

spectre c o m p l e t . De plus , il a été polarisé par 

un pr isme biréfringent, do sorte qu 'on obtient 

côte à cote, sur la p laque pho tograph ique , deux 

spectres, l 'un provenant du faisceau dont les 

v ibra t ions Boni normales au plan d ' inc idence , 
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l 'autre du faisceau don t les vibrat ions sont dans 

le plan d ' inc idence . 

De ces deux sortes de vibra t ions , les premières 

seules sont susceptibles d'interférer, et, par 

suite, capables de donner une photographie co­

lorée . 

L 'expér ience conf i rme ces prévis ions . Après 

développement , o n constate qu 'un seul des deux 

spectres est co loré , et c'est b ien, con fo rmémen t 

aux idées de F rcsnc l , ce lu i qu i provient du 

faisceau polarisé dans le plan d ' inc idence . 

M. L ippmann mont re c o m b i e n M. W i e n e r a 

passé près de la découverte de la pho tograph ie 

des couleurs . El le ne lui a échappé qu 'à cause 

de son habileté m ê m e , que parce qu ' i l a réussi 

à préparer des couches ext raordina i rement 

minces . 

Enfin, celte nouve l le expérience de M. L i p p ­

mann p rouve irréfutablement que sa mé thode 

de photographie des couleurs est bien réel le­

ment due à la product ion des ondes stationnaires. 

L 'auteur s ignale en terminant que les phé no ­

mènes ne sont plus les m ê m e s avec le papier 

sensible Poi tevin préparé au sous-ch lorure 

d 'argent v io le t . C'est ce m ê m e corps avec lequel 

Becquerel avait obtenu des couleurs fugit ives. 

Les spectres sont alors tous les deux co lorés . 
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Leur variation d'intensité avec l ' incidence et 

leur aspect par t ransparence n'offrent plus les 

mêmes caractères. Certainement ils ne sont pas 

dus à des p h é n o m è n e s d ' interférence. 

M. Raveau a présenté une observat ion rela­

tive à l ' interprétation de l 'expérience de AL W i e ­

ner. La théorie é lec t romagnét ique condui t à 

considérer dans la lumiè re deux quantités dir i­

gées , ayant chacune un sens phys ique concret . 

Dans l ' ignorance absolue où nous s o m m e s du 

mécanisme des actions pho to -ch imiques , o n est 

en droit de se demander si toutes les substances 

sensibles à la lumiè re sont influencées par la 

m ê m e act ion, et si, en part iculier , pour les sels 

. magnét iques , ce ne serait pas la force m a g n é ­

t ique qui agirai t. 

Si celte hypothèse était vérifiée, Inexpérience 

de M. L i p p m a n n donnerai t des résultats in ­

verses. 

M. L i p p m a n n reconnaît que l 'expérience est 

possible à tenter, car un papier à la gélatine 

imprégné de sels de fer est sensible. 

6 5 . D i f f r a c t i o n . R e p r o d u c t i o n d e s r é ­

s e a u x . — Les réseaux sur verre, obtenus par 

la g ravure au d iamant sont très coûteux et très 

délicats ; aussi depuis quelque temps déjà lord 

NirwBNGU>wsKi — Applications srientifiques de la Photographie 8 
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Rayle igh avail-il essayé d'en produi re des copies 

par l ' intermédiaire de la photographie ( ' ) . Ayant 

essayé, c o m m e surface sensible, la gélatine bi-

chromatée , puis le co l l od ion , il n 'avait ob tenu 

de résultats utilisables qu ' avec ce dernier p ro ­

cédé . M. Izarn, qui a r é c e m m e n t repris celte 

idée, a pu , dès le premier c o u p , obtenir au 

moyen de la gélatine b i ch roma lée , une copie 

d 'un réseau au ~ qu 'on avait peine à distin­

guer de l 'or iginal . 11 obt int ainsi un positif et 

n o n , c o m m e ou le pourrait croire , un négatif 

de l 'original ; ce fait serait d ù , d'après lui, à la 

structure spéciale du trait produi t par le dia­

mant et un réseau de fils, don t les traits seraient 

abso lument opaques , ne donnerai t rien de b o n . 

11 est probable que , dans ce cas, les procédés à 

base do sels d 'argent, au co l lod ion ou autres 

substratums donneraient de bien meil leurs ré­

sultats surtout si on avait soin d ' employer des 

p laques à c o u c h e très m i n c e , sans gra in , c o n ­

t inue, telles que celles utilisables pou r le p r o ­

cédé ch romopho tog raph ique de M. G. L i p p m a n n 

o u pour l 'expérience de W i e n e r . 

Le procédé de la gélat ine b ichromatée a aussi 

permis à M. Izarn de faire des copies de copies, 

(') Philosophical Murjazìn, 1S-1 ET 1^7'P. 
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(ce que lord Ray le igh n'avait pu ob ten i r ) , qu i 

sont très peu différentes du premier or ig inal . 

Enfin, on peut, sur la m ê m e plaque de ver re , 

impr imer des réseaux successifs placés dans 

telles posi t ions relatives q u ' o n désire, ce qui 

permet , avec un seul or ig ina l , d 'obtenir des 

réseaux à mailles carrées, rectangulaires, e tc . , et 

on peut séparer ces divers réseaux par des cou­

ches de gélatine insolubil isée de telle épaisseur 

q u ' o n désire, chaque c l iché étant de sa nature 

insoluble et pouvant être recouver t d 'une nou­

velle c o u c h e de gélat ine sensibil isée. 

Nous extrayons les détails pratiques du pro­

cédé de la Communica t i on faite par M. tzarn à 

l 'Académie des Sciences ( ' ) : 

« Quant à la technique du procédé , rien de 

« plus s i m p l e . Solut ion de gélatine dure à 

« raison de 1 g r a m m e pour 3o g r a m m e s d'eau 

« avec addit ion de o ° r , 1 0 à o e r , i 5 de b ich ro -

« mate d ' a m m o n i a q u e . Cette solut ion antisep-

a tisée par le b ichromate se conserve indéfini-

« ment . A u m o m e n t de s'en servir, on la l iquéfie 

« au bain-marie tiède, on la verse dans un enton-

« no i rga rn i d 'un fragment de coton et l 'on reçoit 

('} Comptes-rendus de VAcadènne. de* Sciences; 

(i mars i8i;3. 
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« la l iqueur qui filtre alors presque froide sur la 

« l ame de verre , aussi p lane que poss ib le , qu i 

« doit servir de support . Celle-ci est alors dressée 

« vert icalement et abandonnée dans l 'obscuri té 

« à la dessiccat ion,qui se fait très rapidement , v u 

« la minceur de la c o u c h e . Ou sacrifie, en la grat-

« tant, la partie inférieure, qui porte un bour -

« relet de matière ,et l 'on expose soit immédia te -

« ment ,soi t m ê m e après plusieurs jour s dans une 

« sorte de châssis-presse que chacun confp .clion-

* nera à sa guise . Seulement ce châssis doit être 

« m u n i d 'une cheminée en fort papier noir , 

a terminée par un couverc le qui permet de ne 

« laisser arrivée les rayons solaires que lorsque 

« l 'appareil a été disposé de façon qu ' i ls tomben t 

<t perpendiculairement sur le réseau, ce qu ' i l est 

« facile d 'obtenir au moyen de l ' ombre de celte 

a cheminée sur le châssis l u i - m ê m e . A v e c un 

« beau soleil, la durée de pose sera de s ix à 

« d ix secondes . A la lumière diffuse, elle pourra 

« aller d 'un quart d 'heure à une ou deux heures, 

« mais , dans ce cas, le result.it sera m o i n s satis-

« faisant. Une fois l 'exposition terminée et 

« l 'appareil démonté , la lame est plongée, dans 

« de l'eau tiède, puis rincée à l 'eau distillée 

« froide et au besoin brossée très légèrement 

« avec un blaireau très d o u x . Il est bon do p ro -
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(') M A S C A R T . — Société française de physique ; 

séance du fi janvier i8g3. 

« léger avec du papier noir bien opaque toule la 

« région du réseau-type qui n'est pas couver te 

« par les traits ; de cette façon, la gélatine dispa-

« raît partout ailleurs que sur la partie correspon-

« dant h cel te rég ion , et la copie , p lus nette sur 

« les bords , a tout à fait l 'apparence du modè le . » 

P o u r obtenir un beau réseau par réflexion, il 

suffit de substi tuer à la s imple lame de verre 

une glace préalablement argentée ou s implement 

une glace argentée du c o m m e r c e , dont on dis­

sout le vernis et dont on polit la face postérieure 

au rouge d 'Angleterre . 

Si l 'on fait fonct ionner certains de ces réseaux 

c o m m e de s imples objets l umineux qu 'on pro­

jette sur un écran, l ' image présente en son centre 

des anneaux colorés concentriques variant d 'une 

façon insolite quand on éclaire le réseau sous 

des incidences diverses ( ' ) ; ce p h é n o m è n e pro­

viendrait , d'après M. G. L i p p m a n n , de ce fait 

que la gélat ine n'est plus plane à la suite de 

l ' impression à la lumière , que les objets y sont 

en quelque sorte gravés en relief. 

Les réseaux gravés sur métal peuvent être 

aisément reproduits en exposant au soleil une 
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telle p laque préalablement recouverte de gela-

l ine h ichromatée , d'après la t echn ique décrite 

ci-dessus ; ce l le reproduct ion semble due aux 

ondes stationnaires ( ' ) . 

M. Izarn a de m ê m e photographié les phé­

nomènes qui se produisent quand on appl ique 

un réseau sur la surface d 'une lentille à faible 

courbure , en coulant sur ladite lentille une 

mince c o u c h e de gélatine bichromatée ( - ) . 

M. Crova, qu i a étudié au mic roscope les 

copies de réseaux ainsi obtenues par M. Izarn 

a constaté qn' i ls étaient d 'une netteté admirable 

et q u e , c o m m e l 'annonçait M. Izarn, on obtenait 

un positif et non un négatif. Il a aussi expl iqué 

les phénomènes produits par ces réseaux fixés 

sur verre argenté, en montrant qu ' i ls éLaient 

p robab lemen t dus à l ' interférence de deux ré­

seaux parallèles, le p remier , réel, qui est la copie 

sur gélatine, le second, vi r tuel , qui est l ' image 

du premier par rapport à la surface argentée. 

66. Photographie d e s anneaux de New­

ton. — La plupart des phénomènes de l 'opt ique 

i1) Corn pies-rendus de V Académie des Sciences ; 
i- avril i8()3. 

(') Comptes-rendus de V Académie des Sciences, 
i.\ mars i8<i'i. 
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p h y s i q u e s o n t e x a m i n é s s u r d e s i m a g e s 

a é r i e n n e s , q u i s e p r ê t e n t d i f f i c i l e m e n t à d e s m e ­

s u r e s d é l i c a t e s ; c e s d é t e r m i n a t i o n s d e v i e n n e n t 

Fig. 19 

I. 

p l u s fac i l e s q u a n d o n p e u t fixer c e s i m a g e s par 

la p h o t o g r a p h i e . C'est ce q u i s e p r é s e n t e , e n 

p a r t i c u l i e r , p o u r l e s a n n e a u x c o l o r é s d e N e w t o n 

q u i o n t é t é fixés p h o t o g r a p h i q u e m e n t p o u r la 
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r 

et de la p laque sensible qui doit être o r thoch ro -

malisée pour la cou leur qui éclaire l 'appareil ; 

en comparan t les diarnèlres des anneaux de 

m ê m e rang dans deux systèmes obtenus s i m u l ­

tanément, MM. Baille et Fé ry ont pu déterminer 

(1) La Nature, 188g. II, p. 3V t. 

première fois, par MM. Bail le et Féry ( ' ) qui 

employa ien t une source de lumière m o n o c h r o -

jnatique obtenue, soit au m o y e n des sels de 

tha l ium, soit au moyen des sels de s o d i u m . 

Les fig. 1 9 et 2 0 mont rent les dispositifs que 

l 'on peut emp loye r . Le temps de pose dépend 

de l'objectif, de la source lumineuse e m p l o y é e 

Fig. 20 
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(*) Comjites-rendus de l'Académie des Sciences, no­
vembre 1891 ; 

F A R R E . — Traité encyclopédique de photographie ; I E R 

supplément triennal. Paris, Gauthier-Villara, 1892. 

le rapport des longueurs d 'onde de la raie du 

tha l l ium et de la raie D du s o d i u m . 

67. Polarisation chromatique. — MM. Mas-

cart et Bouasseont pu photographier les franges 

de polarisation chromat ique diles à l ' infini, 

vues à travers un mic roscope polarisant, en pre­

nant c o m m e source l umineuse la lumière ve ­

nant d 'une fente ëtroile de o m , o o i placée dans le 

b leu , le vert ou le violet d 'un spectre solaire de 

o l n , i o de l o n g ; ils ont pu aussi reproduire des 

courbes i sochromat iques cont inues qu 'on obt ient 

par l ' emploi d 'un polariseur et d'un analyseur 

circulaires ; i ls ont pu reproduire aussi les 

franges quadril lées données par deux sphères 

croisées. 

68. Polarimètre. — MM. Fabre et Abe l Chau­

vin ont appl iqué la photographie à l 'enregistre­

ment des p h é n o m è n e s observés dans le polari­

mètre à p é n o m b r e , grâce à l 'emploi de p laques 

o r thochromat iques de MM. A . et L . Lumière ( ' ) . 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ÉLECTRICITÉ 

69. Enregistrement des indications des 

électromètres. - - Quand un électromètre est 

mis en relation avec un corps dont le potentiel 

électrique varie cons tamment , on ne peut suivre 

les variations de l ' instrument qu 'au m o y e n de la 

pho tograph ie qui permet de le transformer en 

éleclrotnMre inscripteur. 

M. Ma rey ( ' ) a transformé ainsi d 'une façon 

ingénieuse l 'électromètre capillaire si sensible 

de M. G. L ippmann . La co lonne de mercure très 

fine, examinée au mic roscope , apparaît c o m m e 

une l igne obscure sur un c h a m p clair, avec u n 

v i f éclat sur un c h a m p obscur quand on l 'éclairé 

latéralement ; si, suppr imant l 'oculaire du m i ­

croscope , on se sert de l 'objectif pour en projeter 

l ' image sur une plaque sensible, immol l i l e , o n 

obtient , après déve loppemen t , une l igne noire 

très intense. .Mais si la p laque , au lieu de rester 

i m m o b i l e , est an imée d 'un m o u v e m e n t de 

translation uniforme perpendicula i rement à la 

direct ion de la co lonne électrométr ique, on 

(') Ë, J. M A R R Y . — Le Mouvement, p, 49, Paris, 

G. Maison, éditeur, 1894. 
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É L E C T R O M Ë T B X S E N R E G I S T R E U R S 123 

obl ien l , sur le c l i ché , une surface dont le bord 

présente de nombreuses sinuosités cor respon­

dantes aux déplacements du niveau de la c o ­

lonne niercuriel le . Il est très c o m m o d e d'éclairer 

la c o l o n n e , non d 'une manière con t inue , mais 

par intermittence ; dans ce but , 51. Marey utili­

sait les étincelles éleclriqups données par une 

bob ine d ' induct ion, mun ie d'un condensa teur ; 

cet éclairage intermittent produit des disconti­

nuités dans l ' image du niveau de la co lonne , 

image qui se présente sous forme d 'une série de 

l ignes de longueurs inégales, c o m m e on peut le 

vo i r sur la fîg. 2 1 qui représente les variations 

électriques du c œ u r d 'une tortue pendant ses 

m o u v e m e n t s de systole et de diastole. 

7 0 . — M. Maseurt ( 4 ) emplo ie le disposit if sui­

vant pour enregistrer p h o l o g r a p h i q u e m e n t les 

{}) Comptes-rendu* rie l'Académie des Sciences, i883. 
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m o u v e m e n t s de l 'aiguil le de son é lec l ro-

mèLre (fig. 2 2 ) : elle porte un petit miroir B qui 

réfléchit les rayons l u m i n e u x issus d 'une petite 

l ampe à essence minérale contenue dans une 

m i n u s c u l e lanterne à projec t ion , sur une fente 

derrière laquel le glisse un châssis pho togra ­

ph ique supportant une feuille de papier sensible 

au gé la t ino-bromure d 'argent. L e m o u v e m e n t 

de châssis est donné par un m o u v e m e n t d 'hor lo­

gerie contenue dans la moit ié d 'une caisse d 'hor -

F i s . ?3 

^oge, divisée en deux par une c loison verticale 

et don t la seconde moit ié forme chambre noire ; 

le moteur est réglé de manière que le chàssis 

mette exac tement vingt-quatre heures à des­

cendre de sa hauteur. Les rayons l u m i n e u x ré­

fléchis par le mi ro i r de l 'aiguille étant c o n c e n ­

trés sur le papier sensible au m o y e n d 'une 

lentille p l an -convexe , on obtient deux images 
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du point lumineux , l 'une, due à la réflexion sur 

la surface plane de la lentille, décrit une l igne 

droite ; l 'autre, duo à la réflexion sur le miro i r , 

trace une l igne courbe qui représente fidèlement 

tous les m o u v e m e n t s de l 'aiguil le . La fig. 2 3 

représente un d iag ramme obtenu avec cet ins­

t rument . 

7 1 . Étude photographique de l'étincelle 

électrique. — C'est a l ' époque du co l lod ion 

h u m i d e que furent faits les premiers essais de 

reproduct ion pho tograph ique de l 'étincelle élec­

trique ; M. Daft, pho tographe k T roy (Etats-

Un i s ) , est un des premiers qui obtint des résul­

tats satisfaisants,en faisant jai l l ir l 'étincelle entre 

deux tiges métal l iques c o m m u n i q u a n t avec les 

deux pùles d 'une forte mach ine de Ifoltz. 

Le D* Stein répéta ces essais en i 8 8 3 . Il met­

tait au point l ' intervalle compr i s entre les deux 

pôles , de manière à en avoir sur le verre dépol i 

une i m a g e de grandeur égale ; puis il remplaçait 

le verre dépol i par le châssis contenant la plaque 

sensible et faisait ja i l l i r les étincelles. On voit 

net tement sur le c l iché déve loppé , les étincelles 

qui ont éclaté durant la durée de l 'expérience ; 

or , d'après lui, chaque étincelle n'agissait 

nue-,-, 1— de seconde sur la c o u c h e sensible. 11 
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isolé é lec t r iquement , porte sur son couve rc l e A B 

et sur deux de ses parois latérales parallèles, 

(') D* J- M. EiiKu. — i*.a l'hutor/raphie instantané'?, 
traduction Campo. Paris. Gauthier-Villars, éditeur. • 

faisait éclater de six à soixante étincelles en une 

seconde ( ' ) . 

7 2 , — M. Ducretet a imaginé un dispositif 

très s imple , dépourvu d 'object i f (fig. 2 4 ) . Une 

boite A B C D , en éboni le , montée sur un support 
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trois tubes en éboni te à l 'intérieur desquels 

passent à frottement d o u x trois tiges de laiton 

terminées par des boules L , H, N . Paral lèlement, 

au fond de la boite est une petite table P qu ' on 

peut élever o u abaisser à volonté par l ' intermé-

médiaire d 'une crémail lère et que la bo rne E 

permet de mettre en communica t ion avec une 

source électr ique. Une plaque sensible intro­

duite dans la boîle est impress ionnée par toute 

étincelle jaill issant entre les pôles II et N ou 

entre la table P et la houle L. On peut suhslituer 

aux boules L , H, N et à la table P , des pointes 

ou des corps isolants, à vo lon té . On peut placer 

la p laque sensible sur la table P . C'est ce que fit 

une fois M. Ducretet , le côté émuls ionné étant 

placé en dessous de la table P cor respondant 

avec le pôle négatif d 'une bobine de Ruhmkor f f . 

Au-dessus de la plaque était placé un d i sque 

mince en ébonite surmonté d 'un second disque 

séparé du premier par des bandelettes, de m a ­

nière à laisser entre eux une sorte de matelas 

d'air et au-dessus du second disque était une 

seconde plaque pho tograph ique sur la couche 

sensible de laquel le placée celle fois en dessus, 

s 'appuyait , à plut, un d isque métal l ique sem­

blab le au plateau P et c o m m u n i q u a n t avec le 

pèle posit if de la bob ine d ' i nduc l ion . Il obl in t 
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DURÉE DE L'ÉTINCELLE ÉLECTRIQUE 129 

ainsi des images ( ' ) formées pour chaque pôle par 

une cou ronne c i rcula i re . On peut aussi p h o t o ­

graphier , en vraie g randeur , l 'étincelle jai l l issant 

entre les deux boules II et N c o m m u n i q u a n t 

avec les pô les d 'une machine de I lo l lz , en pla­

çant sur le plateau P isolé , une plaque sensible, 

l 'émulsion regardant en dessus. L a s implici té 

du dispositif permet , d 'ai l leurs, de varier les 

disposit ions de l 'expérience et a permis d 'obtenir 

de n o m b r e u x résultats intéressants. 

7 3 . — 31. Trouvelo t a r emarqué que la forme 

de l ' image , ainsi ob tenue , dépendait , non seule­

men t de la nature des électrodes, mais aussi, 

p o u r une part très légère, il est vra i , de la na­

ture de la couche sensible e m p l o y é e . 

7 4 . Durée de l'étincelle électrique (*). — 

M. Feddersen fait éclater l 'étincelle entre deux 

boules méta l l iques enfermées dans u n e bo î le 

obscure mun ie d 'une fente qui projette la lu­

mière sur un miro i r an imé d'un m o u v e m e n t 

de rotation rapide, qu i réfléchit le rayon lumi -

(>) On les trouvera reproduites dans l'ouvrage déjà 
cité : E D E H . — La Photographie instantanée. 

( 2) Voir p. 107. 

N[BWENGr.o*v«Ki — Applications scientifiques <ip la Photographie 9 
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neux sur une plaque sens ib l e ; des d imens ions 

e l des variations d'intensité du ruban ainsi 

tracé sur la p laque, o n déduit aisément la vitesse 

de l 'étincelle et ses variations d'éclat : elle naît, 

v,~ 25 en généra l , b ru s ­

quemen t , br i l le du­

rant un temps très 

court pours 'é le indre 

ensuite graduel le­

ment . 

Les intervalles de 

temps qui séparent 

plusieurs étincelles 

consécut ives p e u ­

vent être facilement dé lerminés en se servant de 

ces étincelles pou r éclairer une aiguil le bri l lante, 

tournant d 'un m o u v e m e n t uni forme devant un 

cadran de ve lours no i r portant des d iv is ions 

b l a n c h e s ; cadran sur lequel est b raqué un appa­

reil pho tograph ique dont l 'objectif reste d é c o u ­

vert . Il faut, bien entendu, opérer dans une 

chambre obscure . L ' interval le de temps c o m p r i s 

entre deux étincelles consécut ives est mesuré , 

sur la p laque révélée, par l 'angle qu i sépare 

les deux images correspondantes de l 'aiguille 

{fie,. 2 5 ) . 
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7 5 . T é l é p h o n i e . •— M. Saint-Georges ( ' ) 

reçoit les communica t i ons té léphoniques sur 

une plaque sensible avançant , dans une chambre 

noire, sous l ' influence d 'un m o u v e m e n t d ' ho r lo ­

gerie , devant une ouver ture mun ie d 'une ferme­

ture faisant office d 'obturateur, et qui s 'ouvre 

et se ferme, selon les vibrat ions que lui c o m m u ­

nique la plaque du té léphone. Le trait de lumière , 

ainsi admis , i m p r i m e sur la p laque sensible 

une, l igne noire, dont la d imens ion varie avec la 

nature des vibrat ions du son perçu . 

METEOROLOGIK 

7 6 . — Les applicat ions de la photographie à 

la mé téoro log ie se développent de plus en plus ; 

elle lui apporte , en effet, c o m m e le dit avec jus te 

raison, M. Janssen ( - ) , des éléments de discussion 

préc ieux et variés : 

i° E n lui fournissant un des procédés les plus 

pratiques d 'enregistrement ; 

( ' ) F A B K E . — A irle-Mémoire de photographie pour 
1M84, p. 104. Paris, Gauthier-Villars. 

Bulletin de la Société franeoixr de photographie, 
n n de mars 1888, p. 7;". 
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2° E n donnant des phénomènes mé téo ro log i ­

ques des images d 'ensemble sur lesquelles on 

peut les discuter et les étudier à loisir ; 

3° En permettant , par l ' emploi de méthodes 

appropriées, des mesures de distance, de hau­

teur, de d imens ions , e tc . , de météores, de nua­

ges , etc. 

4° En ouvran t aux recherches météoro logiques 

toute une voie de mesures photométr iques de la 

lumière des astres dans ses rapports avec l'at­

mosphère ( ' ) ; 

5° En permettant de léguer à l 'avenir un e n ­

semble de documen t s fidèles et util isables, quel 

que soit le point de vue que les progrès de la 

science amènent à considérer . 

77. Enregistrement photographique. — 

L a plupart des instruments enregistreurs basés 

sur l ' emploi de la photographie ont été pou r la 

première fois employés par sir Francis R o -

nalds ( 2 ) qu i , le premier , a construit des haro-

graphes , des the rmographes , des magné tog ra -

phes , e tc . 

Quand il s'agit d'enregistrer les variat ions de 

(') Voir p. gg. 

{ - ) R A D A U . — La photographie et ses applications 
scientifiques. Paris, Gauthier-Villars, 1878 . 
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niveau d 'une co lonne l iquide , mercuriel le par 

exemple , un m o u v e m e n t d 'hor loger ie fait déliler 

o u tourner derrière l ' ins t rument une feuille de 

papier sensible tendue sur un châssis porté par 

un chariot ou bien enroulée sur un cy l indre . 

Une fente étroite, derrière laquelle défile le pa­

pier, laisse t omber sur lui la lumière concentrée 

sur la co lonne de l iquide par un système de l en ­

tilles convenab lemen t disposées. 

78. Variations de la colonne barométri­

que. — La disposit ion précédente peut êlre e m ­

ployée avec un baromètre à cuvette ordinaire, 

installé dans une chambre obscure . Un système 

de lentilles, ou mieux , une lentille cyl indrique 

concentre la lumiè re d'un bec de gaz ou d 'une 

lampe à pétrole sur la chambre barométr ique ; 

un object i f pho tog raph ique projette l ' image de 

la co lonne mercur ie l le et, en m ê m e temps , si l 'on 

veut, les d ivis ions d 'une éche l le , sur la surface 

sensible qui se déroule régul ièrement sous l ' in­

fluence du m o u v e m e n t d 'hor loger ie . Sur la pla­

que développée et fixée o n t rouve deux plages 

l 'une noire, correspondant aux points atteints par 

la lumière , l'autre b lanche , correspondant aux 

points que l ' interposition de la co lonne mercu­

rielle a préservés ; l ' intersection de ces deux pla-
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ges est une l igne qui représente les posi t ions suc­

cessives du sommet de la co lonne baromét r ique . 

79. Enregistrement de la température. 

— La m ê m e disposi t ion peut être e m p l o y é e . 

I tonaldset plus fard Sal leron, employa i t un ther­

momèt re différentiel en U spécial formé d 'un 

tube de verre en fo rme d'U contenant du mer­

cure , dont l 'une des branches c o m m u n i q u a i t avec 

un réservoir méta l l ique maintenu à une tempé­

rature constante, généralement en renfonçant 

dans le sol , et dont l 'autre c o m m u n i q u a i t avec 

un autre réservoir métall ique semblable au pre­

mie r exposé au dehors , à l 'endroit don t il devait 

prendre la température. La source lumineuse 

était placée au foyer d'un m i r o i r cy l indr ique à 

section parabol ique qui en renvoyai t les rayons 

sur une lentil le cy l indr ique ver t icale destinée à 

les concentrer l inéai rement sur la branche, du 

tube renfermant la co lonne mercuriel le dont on 

voula i t enregistrer les va r i a t i ons ; une fenle 

placée derrière cette b ranche du tube ne laissait 

arriver à l 'object if pho tograph ique q u ' u n mince 

faisceau l u m i n e u x . 

Rngnault ( J ) proposai t de mettre en con imunîca -

(4) Annales de chimie et de physique, \ e série. X X I V , 

p. 
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lion par un tube capillaire en argent un réservoir 

d'argent rempli d'air et placé au dehors avec un 

manomèt re à mercure pincé dans la pièce obscure 

où l 'on enregistrait pho tograph iquement les v a ­

riations de hauteur de sa c o l o n n e mercur ie l le . 

8 0 . H y g r o m é t r i e . — En plaçant à côté de son 

thermographe un second thermomètre , disposé 

c o m m e le premier , mais dont le réservoir était 

entouré d 'un l inge cons tamment maintenu hu­

mide , Ronalds transformait son the rmographe 

en psychrographe dont o n avait les indicat ions en 

comparan t les courbes données par les deux ther­

momètres , courbes qui se rapprochent quand l'air 

est très h u m i d e et s'écartent quand il est très sec. 

Les indicat ions de l 'hygromètre à cheveu peu­

vent être aisément enregistrées pho tograph ique­

ment en faisant marcher l 'aiguil le le long d 'une 

fente donnant accès à un faisceau l u m i n e u x . 

8 1 . D u r é e de l a l u m i è r e s o l a i r e . — M. A b -

ney a ingénieusement modif ié l 'enregistreur so­

laire de Campbel l ( ' ) ; l ' instrument perfectionné 

se c o m p o s e d 'une boîte demi-cy l indr ique dont 

( 1 ) J . V I N C E N T - K I . S D F . X . — Traité de Météorologie à 

l'usage des photographes. Traduction Colard. Paris, 
Gautliier-Villarg, éditeur. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



le couvercle plan A est percé au centre d 'un 

trou très petit et dont le fond, concave , est re­

couver t d 'une feuille de papier sensible ; la bolle 

est portée par un support articulé qui permet de 

l ' incliner à vo lonté . On a soin de diriger la plus 

grande d imension du couverc le parallèlement à. 

la l igne est-ouest ; on obtient sur le papier sen­

sible la reproduction de la roule suivie par 

l ' image du Irou, pendant que le soleil luit . 

8 2 . — Pouil let se servait dans le m ê m e but 

d 'une boi te carrée de o m , i o de haut et de o™,2o 

de côté, orientée c o m m e un cadran solaire et 

don t les trois faces qui regardaient respect ive­

ment le midi , l'est et l 'ouest étaient munies , en 

leur centre, de d iaphragmes possédant une o u ­

verture de om,oo.i de diamètre. Le papier sensi­

ble était placé au fond de la boî te . 

8 3 . — Maurer, de Zur ich , emplo) 'a i t un cyl in­

dre creux de laiton dont il orientait l 'axe paral­

lè lement a l 'axe terrestre ; le fond était mob i l e ; 

quant au couverc le il coupai l ob l iquemen t le 

cyl indre et élait percé en son mi l ieu d 'une p e ­

tite ouver ture rectangulaire. Les rayons du soleil 

qui la traversent décrivent, en une j o u r n é e , un 

cône droit sensiblement circulaire, autour de 
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l 'axe du cyl indre , et v iennent marquer leur pas­

sage par un cercle , intersection du cône et du 

cyl indre, sur un papier sensibile qui tapisse les 

parois latérales intérieures du cyl indre : la feuille 

développée présente une droite, c o m m e trace des 

rayons solaires. 

8 4 . P h o t o g r a p h i e d e s n u a g e s . — La forme 

et les mouvemen t s des nuages nous permettent 

d 'annoncer les variations du temps longtemps à 

l 'avance; aussi leur étude est-elle d 'un grand i n ­

térêt pou r les météorologis tes . 

Pou r cette étude, le seul moyen qui soit en 

notre pouvo i r est la détermination de la hauteur 

et de la vitesse des nuages et, par suite, de la d i ­

rection et de la vitesse des courants supérieurs 

de l ' a tmosphère . 

Mais là surgissent les difficultés ; car aucune 

description ne peut donne r une idée, m ê m e ap­

proximat ive de l 'aspect des nuages et nul dessi­

nateur, si exercé soit-il, ne peut arriver à coucher 

sur le papier l ' image si c o m p l e x e d 'un nuage 

dont la forme varie à tout instant. 

Il n 'y a d o n c que la Photographie qui , de son 

œil aussi v i f que fidèle, puisse nous donne r 

l 'exactitude absolue dans la représentation du 

ciel à un m o m e n t donné . Mais ce n'est pas sans 
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dilïieuUé que l 'on peut arriver à ce résullal , 

élant donné que les radiations bleues du ciel ont 

à peu près la m ô m e puissance ac l in ique que les 

rayons b lancs . Ains i , dans le cas des nuages l é ­

gers, des cirrus ou des c i r ro -cumulus , le b lanc 

de ces nuages est confondu avec le bleu clair du 

ciel sur les plaques photographiques ordinaires 

et l'on n'a alors qu 'une image uni forme sans 

aucun détail. 

Il faut donc a r r ive ra arrêter les rayons bleus 

du ciel pour ne recevoir sur la p laque sensible 

que ceux des nuages à étudier . 

Plusieurs m o y e n s ont été e m p l o y é s pour cela. 

M. I l i ldebrandsson, professeur à l 'Université 

d 'Upsal , obtenait dès 1 8 7 9 d'assez belles pho to ­

graphies des nuages en interposant sur le trajet 

des rayons lumineux une cuve à faces parallèles 

remplie d 'une solut ion de g o m m e - g u l t e et d 'un 

peu de sulfate de quinine , dette sorte d'écran ab­

sorbant les rayons bleus du ciel , ne laissait pas­

ser que les rayons j aunes des nuages qui v e ­

naient alors impress ionner la p laque . 

Il fallait alors poser longtemps vu le peu de 

sensibili té des plaques ordinaires aux radiations 

jaunes et par la quanti té restreinte du jaune 

contenu dans les rayons émis des nuages . 

M. Garnier, de Boulogi ie -sur -Seiue , obt int , par 
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un procédé analogue, des épreuves magnif iques , 

mais pour des raisons dont nous ne nous rendons 

pas très bien c o m p t e , il n'a pas vou lu publ ier 

son procédé . 

S 'appuyant sur le fait que les rayons b leus 

sont en parlie polarisés, sur lout à 9 0 0 du solei l , 

lorsque aucune trace de polarisation ne se ren­

contre dans les radiations de3 nuages, M. R i g -

g e n b a c b , professeur a l 'Universi té de Bâle , 

plaça devant son objectif un pr isme de ISicol ou 

une glace noire inclinée sous l 'angle de polari­

sation totale. Ces appareils pouvaient tourner 

autour de l 'axe opt ique de l 'object if grâce à une 

monture convenab le . 

8 5 . — Enfin M. A n g o t a comparé ces divers 

procédés et, au m o y e n des écrans solaires, a pu 

obtenir de magnif iques reproduct ions de nuages ; 

nous ne p o u v o n s mieux faire que de reproduire 

textuel lement sa c o m m u n i c a t i o n à la Société 

française de pho tograph ie ( ' ) . 

a Après beaucoup d'essais, j ' e s t i m e que le 

« mei l leur et le plus s imple de tous les procédés 

( lJ Bulletin de la Société française de photographie. 
N" du iS août i 8 o 3 . C'est d'après cette communication 
que nous avons exposé les diverses méthodes em­
ployées. 
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« e s t encore le p remie r , c'est-à-dire l ' emplo i 

« d'écrans colorés , à condi t ion de se servir en 

« m ô m e temps de plaques appropriées . C o m m e 

« écrans, j e prends de petiles cuves carrées fer-

« mécs par des glaces à faces parallèles, que l 'on 

« peut fabriquer so i -même ou se procurer aisé-

« ment chez tous les marchands d ' ins t ruments 

t d 'opt ique ,e t dans lesquelles on met un l iquide 

* coloré convenab le . On fixe ces cuves au m o y e n 

« de bracelets en caou tchouc sur un morceau 

« de l iège percé au centre d 'une ouver ture cir-

« culaire, dans laquelle entre à frottement le 

« parasoleil de l 'objectif. Les cuves q u e j ' e m p l o i e 

« ont de 6 mil l imètres à 7 mil l imètres d'épais-

« seur intérieure. Le l iquide coloré le plus s im-

« pie à emp loye r , et qui donne en m ê m e temps 

« d 'excellents résultats, est une dissolut ion de 

« b ichromate de potasse addit ionnée de quelques 

« gouttes d'acide ch lo rhydr ique . Il est utile 

« d 'avoir trois cuves contenant des dissolutions 

« à des titres différents : une solut ion à 1 0 " / „ 

« (préparée en chauffant un peu au-dessus 

<< de 2 0 ° ) , une dissolution à 5 % et une dissolu-

« lion à 2 , 5 ° / 0 . L 'écran le plus foncé sera réservé 

« pou r photographier les nuages lumineux les 

« plus légers, et les moins 1 u m i n e u x , quand le ciel 

« ne sera pas d 'un bleu pur , mais lavé de b lanc ; 
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t l 'écran m o y e u servira le plus ordinai rement ; 

a enfin on prendra le plus clair pour pho togra -

« phier les gros nuages b lancs arrondis {cumu-

« lus) à formes b ien nettes, généralement très 

« l u m i n e u x et qui se détachent sur un ciel bleu 

a assez foncé . 

a On peut év idemmen t remplacer ces cuves 

a par des lames de verre j a u n e , taillées à faces 

« parallèles ; mais tous les verres ne c o n v i e n -

« ncnt pas ; il faut d o n c des tâ tonnements , que 

« l ' emplo i des écrans l iquides suppr ime c o m p l è -

a tement . Toutefois , c o m m e l ' emploi ries verres 

« colorés serait plus c o m m o d e que celui des cu -

a ves à l iqu ide , j e c o m p t e étudier cette question 

« avec le concou r s de verriers, et rechercher s'il 

i ne serait pas possible de fabriquer des verres 

« convenables , que l 'on pourrait toujours repro-

a duire toujours identiques à e u x - m ê m e s . 

a Concur remment avec les écrans co lorés , il 

a faut e m p l o y e r des plaques au gélat ino-bromure 

« spécialement sensibles aux rayons jaunes et 

« verts . On pourrait préparer s o i - m ê m e c e s pla-

« ques , mais c o m m e le but de mes recherches a 

« été précisément d ' indiquer des m o y e n s s imples , 

« que tout le m o n d e puisse appliquer a isément , 

« j ' a i essayé un certain n o m b r e des marques de 

a plaqups dites or thochromat iques ou isochro-
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« matiques quo l'un trouve dans le c o m m e r c e . 

« Deux de ces marques conviennent parfaitement 

« et donnen t , c o m m e rapidité et v igueur , les 

« résultats tout à fait équivalents : ce sont les 

« plaques Lumiè re sensibles au j aune et au vert 

« (série A ) et les plaques Edwards . 

« J'ajouterai qu' i l n 'y a pas lieu de craindre 

« une altération trop rapide de ces p laques ; il 

« m'est arrivé plusieurs fois de conserver p e n -

« dant plus de trois mois une boîte entamée de 

ci plaques Lumiè re sensibles au j aune et au vert, 

« sans que les dernières ne m'aient paru infé-

« rieures en rien aux premières . 

« 11 n 'y a aucune prescription spéciale à sui-

» vre pour le déve loppement . J'ai e m p l o y é inrlif-

« féremment le fer, l 'acide pyroga l l ique , l 'hy-

« d roqu inone , le pa ramidophéno l . Toutes les 

« fois que les nuages qui existent s imul tanément 

« ont à peu près la m ê m e intensité, o n pourra 

« employe r un développatour au tomat ique ; j e 

« me sers dans ce cas depuis plus de six mo i s du 

« m ê m e flacon du développatenr vendu par 

ci MM. Pou lenc sous le n o m d'irrmopliile et qu i 

ce paraît être à base d ' hvd roqu inone et d ' éos ine . 

ce Si, au contraire, il y a à la fois p lusieurs 

« espèces de nuages d'intensités très inégales, il 

« y a avantage à développer à l 'ox ide py roga l -
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« l ique (mé thode de M. L o n d e ) , en agissant avec 

« précaution et en n ' employan t d 'abord que très 

« peu de b r o m u r e et d'acide pyroga l l ique j u squ ' à 

a venue complè te de tous les détails, de façon à 

« d iminuer autant que possible les contrastes. 

« Cette précaution est part iculièrement utile s'il 

« existe à la fois dans le ciel des cirrus et des 

« c u m u l u s , car, avec un développateur au lomal i -

« que, ii serait à peu près imposs ib le d 'obtenir 

« pour les cirrus une intensité suffisante sans 

« brûler ent ièrement les c u m u l u s . 

« En opérant c o m m e j e l'ai exp l iqué , on o b -

« tiendra sans aucune difficulté les nuages 

s m ê m e los p lus légers. La durée de pose est 

« nécessairement variable suivant les objectifs, 

< l'état du ciel , l 'heure de la jou rnée , etc. A v e c 

« un objectif panoramique de P r a z m o w s k i , de 

n 160 mil l imètres de foyer, peu l u m i n e u x par 

« lu i -même et d iaphragmé à , on peut ob l e -

« nir les cirrus les plus délicats en employan t 

« l 'écran le plus foncé (b ichromate à ro ° / 0 ) 

« avec une durée de pose d 'une demi-seconde . 

« A v e c un objectif de Zeiss de 196 mil l imètres 

« de fover (série 111 A ) d iaphragmé à et 

« l 'écran m o y e n , il suffit pour les nuages ordi-

« naires de poser — ou 7^ de seconde. 
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« J'espère que ces indications paraîtront assez 

« précises pour décider un g rand nombre d 'ama-

« teurs à essayer la photographie des nuages . 

« La seule précaut ion à prendre p o u r que ces 

« photographies puissent être utilisées est de 

« noter exactement le j o u r et l 'heure où elles ont 

« été prises, ainsi que la direction qui cor respond 

a au centre de la plaque (Nord , Nord-Est , e l c ) . 

« Il sera souvent intéressant aussi de prendre 

« deux photographies success ivement à t rois ou 

« quatre minutes d ' intervalle, sans changer de 

« l 'une à l'autre l 'orientation de l 'appareil ; on 

« aura ainsi la mesure du déplacement des nuages 

« et la manière dont leurs formes se modifient . Si 

« que lques personnes veulent bien entreprendre 

« cette étude dans différentes parties de la 

« France , il sera facile de réunir en peu de 

« temps une nombreuse col lect ion des formes 

« des nuages , surtout des nuages légers en fi lu— 

« ments, barbes de p l u m e ou panache (cirrus) 

« et des nuages moutonnés (c.irro-c.mnulus) qui 

« accompagnen t et annoncen t souvent les chan -

< gements de t emps . La compara i son de ces 

« formes avec les circonstances a tmosphér iques 

« donnera cer ta inement des résultats du plus 

« haut intérêt et conduira à de nouveaux progrès 

« dans la science du temps » . 
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(') Bulletin de la Société française de photographie, 

n« du i S juillet i 8 g 4 , P- 349-

NtBW^HGLOwsKi — Applications scientifique! de la Photographia 10 

8 6 . Mesure de la hauteur et de la vitesse 

des nuages. — M. II . Teisserenc de Bort a fait 

construire par M. E c h a n o u x un photo théodol i le 

destiné à faire ces mesures . Nous en empruntons 

la description à la c o m m u n i c a t i o n qu ' i l a faite à 

ce sujet à la Société française de photographie ( ' ) . 

« Le théodoli te pho tograph ique pou r la p h o -

« lographie des nuages , que nous présentons, se 

« compose d 'une chambre i 3 X 1 8 montée sur 

«1 l 'axe horizontal d 'un théodolite ; e l le peut ainsi 

« prendre dans l 'espace toutes les incl inaisons 

« v o u l u e s au-dessus de l 'hor izon . La l igne de 

« foi de l ' instrument est déterminée par la l igne 

« qui passe par le centre opt ique de l 'objectif et 

« un réticule placé très près de la p laque sen-

« sible sur laquel le s ' impr ime l ' image des fils. 

« Le réticule peut se régler par des rappels, de 

« façon à être parallèle à l 'axe opt ique de la 

« lunette qui se meut sur le cercle vertical de 

« l ' instrument ; on peut ainsi régler le théodo-

« lite, soit en photographian t un poin t terrestre 

« dont on détermine les coordonnées avec la 

« lunette, soit ea photographian t les étoiles à 

« m o u v e m e n t d iurne très lent. 
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• C ' j F i W i * . — Traité eneyclapëdiome de plmtayruphic ; 
ior supple'ment triennal. Paris, Gaulhiar-Villars, I8c>j. 

« En disposant deux instruments de ce genre 

« s u r des piliers séparés par une distance exac­

ts lement mesurée e n col lant convenab lemen t 

« les cercles, o n peut faire s imul tanément deux 

c< photographies d 'un m ê m e n u a g e ; les images 

« une f o i s développées , il suffit de rapporter la 

« position d'un po in t du nuage , bien vis ible sur 

« les deux épreuves , aux coordonnées des axes 

« opt iques qu i sont parallèles dans les deux iris-

ce t ruments et c o n n u e s p o u r Ja lecture des 

« cercles, pou r avoi r les é léments nécessaires au 

« calcul d 'un triangle dont la base terrestre est 

« connue et la direction des cotés déterminée en 

« azimut et en hauteur . On peut donc calculer 

ce l 'altitude du point du nuage étudié, sa distance 

ce au lieu d 'observat ion, e lc . Une série de me-

« sures de ce genre , se suivant à de courts 

« intervalles, permettra de déterminer le déplu-

« cernent du nuage dans l 'espace et ainsi sa 

« vitesse abso lue . On conço i t que ces mesures 

i présentent un grand intérêt pour l 'étude des 

a courants supérieurs » . 

8 7 . — Le général Strachey ( ' ) d i r ige vers le 
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zénith les axes des objectifs de deux chambres 

nuiies so l idement fixées sur leurs supports et 

qui permettent de photographier s imul tanément 

les deux régions du ciel s 'écarlant du zénith d'en­

vi ron i 5 ° . Superposant les deux clichés de m a ­

nière que les deuxépreuves semblent co ïnc ide r , 

la mesure de la distance entre les images des 

deux pointa zénithaux marqués par deux l igues 

rectangulaires sur l 'épreuve, permet de déter­

miner facilement la hauteur du nuage au-dessus 

de la surface de la terre. Une seconde mesure , 

faite un certain temps après, permet de déter­

miner , en grandeur et en direct ion, la c o m p o ­

sante horizontale de la vitesse du nuage . 

88. — Le capitaine A h n e y utilise dans le 

m ê m e but, le pho tonéphographe , dont un modè le 

est e m p l o y é à l 'observatoire de K e w , et qui se 

compose de deux chambres noires fixées à des 

théodoli tes et reliées électr iquement par un fil 

souterrain ; les deux appareils étant dirigés vers 

un m ê m e nuage, uu des observateurs déclancho 

au m ê m e instant é lec t r iquement les deux obtura­

teurs ; la compara i son des deux images ainsi 

obtenues permet de faire les déterminations 

uti les. 
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89. P h o t o g r a p h i e d e s é c l a i r s . — La re­

product ion photographique des éclairs présente 

le m ô m e intérêt que celle de l 'étincelle électrique 

et permet d'ailleurs la comparaison des deux 

phénomènes . La première image de la foudre 

sur une plaque sensible fut obtenue par le 

photographe autrichien Rober t Haensel de Rei-

chemberg , qui put obtenir un certain n o m b r e de 

ces photographies . Sur l 'une d'elles, le paysage 

ayant été reprodui t en m ê m e temps , il a pu 

calculer que la l ongueu r de l 'éclair était d'en­

vi ron 1 7 0 0 mètres. 

Depuis , un grand nombre de photographies 

d'éclairs ont été obtenues ; la plupart ont montré 

que le phénomène était en tout semblable , 

toutes proport ions gardées, ¡1 celui que présenle 

la décharge d 'une bob ine de Ruhmkorf f . L 'étude 

mic roscop ique d 'un de ces négatifs a permis à 

M. Trouvelo t de constater que le trait fulgurant 

se subdivisai t en un très grand n o m b r e de 

branches dont quelques-unes sont excess ivement 

ténues ; M. Mascart a pu m ê m e vo i r une sorte 

de pulvérisat ion de l 'éclair , tant est grande la 

ténuité de ces branches . M. Trouvelo t a, en outre, 

t rouvé que la forme du trait était non la forme 

cy l indr ique , c o m m e on le croi t généralement , 

mais celle d 'un ruban aplati présentant une 
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série de raies transversales analogues à celles du 

spectre solaire et que MM. Mascart et Fizeau 

attribuent à ce fait que l 'objectif n'est pas ri­

goureusement mis au point . 

On ne saurait t rop encourager , avec la 

Société royale météoro log ique de Londres , les 

photographes à ne jamais manque r l 'occasion de 

reproduire ces phénomènes ; quand un orage est 

annoncé il leur suffit, d'après les indicat ions de 

cette société, de braquer pendant le j o u r leur 

appareil sur un objet é lo igné sur lequel il est 

mis au point , et de laisser l 'object if ouver t 

pendant toute la durée d'un orage de nuit. ; les 

éclairs qu i jail l issent durant ce temps dans le 

champ de l 'objectif, laissent leur image sur la 

plaque sensible. 

11 est b o n , c o m m e le r e c o m m a n d e le Pho to -

graphic-CIub de Londres , qu ' une por t ion du 

paysage ( tuyaux de cheminée , toits de m a i ­

sons, etc .) soit reproduite sur la p laque , à défaut 

de quoi on fera bien d 'avoir soin de marquer le 

haut de la p laque avant de la retirer du châssis. 

Il sera bon aussi de noter avec soin la date et 

l 'heure précise du p h é n o m è n e , le temps écoulé 

entre le bruit du tonnerre et l 'éclair, ainsi que 

l 'azimuth dans lequel il s'est produi t . Il serait 

aussi très utile de p o u v o i r prendre du m ê m e 
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éclair des photographies de stations différentes, 

ce qui permettrait , c o m m e dans le cas des 

nuages, d 'étudier la posit ion et les m o u v e m e n t s 

de l'éclair dans l 'a tmosphère . 

9 0 . D u r é e d e l ' é c l a i r . — M. Trouve lo t , en 

photographiant dos éclairs avec un appareil 

an imé d'un léger m o u v e m e n t saccadé de va et 

v ient diins nn plan horizontal , a obtenu des 

images formées de plusieurs traînées parallèles, 

d ' intensités différentes, réunies entre elles par 

des plages fa iblement lumineuses . Cet aspect 

peut être interprété différemment : ou bien 

l ' image est celle d 'un éclair in interrompu et, 

dans ce cas, on peut conc lure du défaut de 

netteté de l ' image (pie, contra i rement à l 'opin ion 

généralement admise , la durée do l'éclair est 

parfaitement appréciable ; ou bion l'éclair repro­

duit se composa i t de plusieurs décharges suc­

cessives suivant le m ê m e trajet. M. L . W e b e r a 

obtenu des résultais ana logues en braquant vers 

la région de l 'espace présentant le m a x i m u m 

d'éclairs durant un v io len t orage nocturne , une 

petite chambre noire qu ' i l animait h la main 

d'un léger m o u v e m e n t de rotation tel que l ' ob­

jectif décrivait un c o n e . En opérant ainsi il a 

obtenu sur l 'épreuve une série de petites ellipsps 
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toutes compr ises entre deux l ignes brillantes, la 

plupart i ncomplè l e s , quelques-unes fermées, 

semblant être les courbes décrites par les points 

les plus l u m i n e u x de l 'éclair. On peut en c o n ­

clure que la durée de l 'éclair est au moins égale 

à celle d 'une rotation complè le de l'appareil ; en 

opérant avec le plus de soin possible, M. W e b e r 

a pu 'a f f i rmer que quelques-uns des éclairs qu ' i l 

a ainsi photographiés ont duré près d 'une demi-

seconde . 

9 1 . P h é n o m è n e s é l e c t r i q u e s d e l ' a t m o ­

s p h è r e . — Rona lds a installé à K e w , en i 8 5 4 , 1 1 1 1 

électrosnope destiné à enregistrer les variations 

électr iques de l 'air. Le disposit if était ana logue 

a celui de son the rmographe : un faisceau lumi­

neux réfléchi par les deux feuilles d 'or d 'un 

é lec t roscope ordinaire traçait sur la pell icule 

sensible mobi le deux courbes dont l 'ëcartement 

représentait l'état électrique de l 'atmosphère. 

Salleron a construit un appareil analogue 

pour l 'observatoire de Mnntsouris, c o m p o s é de 

deux éleclromètres de Branly do sensibilités 

différentes, destinés respectivement aux fortes 

et aux faibles charges . Des prismes renvoient la 

lumière émise par un bec de gaz sur les miroirs 

suspendus sous chacune des aiguil les , miroi rs 
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qui réfléchissent les deux faisceaux lumineux 

sur une m ê m e lentille cyl indr ique qui les pro­

jette sur une pel l icule sensible enroulée sur 

un t ambour animé d 'un mouvemen t de rotation 

uniforme autour de son axe , pel l icule sur la­

quel le ils tracent deux courbes représentant les 

variations électriques du col lecteur . 

9 2 . P h é n o m è n e s m a g n é t i q u e s . — Les va­

riations du magnét isme terrestre furent, tout 

d 'abord, enregistrées pho tograph iquement au 

m o y e n d'un dispositif assez s imple ( ' ) . Un bar­

reau aimanté mobi le est mun i d 'un petit mi ro i r 

qui , dans la posit ion de repos , est exactement 

dans le m ê m e plan qu 'un miroir fixe, qu ' i l p ro­

longe en que lque sorle. Tant que le barreau 

aimanté garde cette pos i t ion , les faisceaux lumi­

neux envoyés , à travers la fente, sur la pel l icule 

sensible, y dessinent un poin t noir , ( ransformé 

en l igne droite, par le m o u v e m e n t de translation 

de la surface sensible ; dès que le barreau s'écarte 

de sa posi t ion d 'équil ibre, la l igne , co r respon­

dant au miro i r mobi le , devient s inueuse, accu­

sant ainsi tous les m o u v e m e n t s du barreau. 

( ! ) R A D A U . — JM photographie, et ses applications 
scientifiques, p. 37. Paris, Gauthier-Villars, édi­

teur, 1878 . 
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Un barreau horizontal , suspendu à un fil de 

soie, permet d ' inscrire les variations de la décli­

naison magné t ique ; un barreau horizontal sus­

pendu par un bifilaire formé de deux fils 

d 'acier, dans une direction à peu près perpendi­

culaire au méridien magné t ique , permet d 'enre­

gistrer les variations d'intensité du magnét i sme 

ter res l re ; enfin, un barreau mob i l e c o m m e un 

lléau de balance autour d'un axe horizontal in­

dique les variat ions de l ' incl inaison, qui s 'ins­

crivent, sur un t ambour mob i l e autour d 'un 

axe vert ical , tandis que les variations de la 

déclinaison et de l ' intensité du magnét isme ter­

restre sont enregistrées sur un t ambour hor i ­

zontal. 

Plus tard, on fixait un miro i r sphér ique c o n ­

cave au couteau du inagnâlomètre-halance, 

pour les variat ions de l ' incl inaison, à l 'a imant 

au-dessous du point d'attache du fil de suspen­

s ion, pour les variations de la déclinaison, mi­

roir en avant duque l était placée une f lamme 

lumineuse entourée d 'un m a n c h o n cyl indr ique 

opaque , percé d 'une fente laissant passer un 

faisceau l u m i n e u x projeté par le miro i r sur la 

pell icule sensible, enroulée sur un tambour , 

vertical pour le magnétomètre , horizontal pour 

le déc l inomètre . 
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9 3 . — Miiis ces divers dispositifs ex igent un 

local assez vaste. M. Mascnrt l'a perfect ionné de 

maniè re à ex ige r une cave de d imens ions bien 

moindres (flg. 2O). L a source lumineuse est une 

peli te l ampe à gazogène , brûlant avec une i n ­

tensité sensiblement constante durant trente-six 

heures, don t la mèche est placée au centre 

d 'une lanterne A , adossée à l ' ho r loge contenant 

le système enregistreur, lanterne dont les autres 

faces portent un condensateur devant lequel est 

une fente de largeur variable. L 'une des fentes 

envoie un faisceau lumineux à un dècliiurmèlvr, 

la seconde à un bifilaire, destiné à donner la 

composan te horizontale, la t roisième à un ma-

fjnrlrmir'lre-balanec, destiné, à donner la c o m p o ­

sante vert icale. Des miro i rs refléchissent ces 

trois faisceaux sur la pel l icule sensihle montée 

sur un châssis, pouvan t descendre de toute sa 

hauteur en v ingt -quat re heures , m û par un 

m o u v e m e n t d 'hor loger ie , c o m m e dans l 'é lecl ro-

mètre enregistreur de M. Mascart (vo i r p . i a 3 ) . 

Chacun des instruments portant un miro i r fixe 

et un miro i r mob i l e inscrit sur la surface sen­

sible une l igne de repère droite, à laquelle on 

peut rapporter les variations de la courbe c o r ­

respondante au miro i r mob i l e . Un pr i sme à 

angle droit renvoie sur le papier sensible les 
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[}) Nous devons les FIG. 2 fi et 1 - à l'amabilité de 
M. Ph. Pellin,]e successeur bien connu de J. Duboseq. 

rayons l umineux réfléchis par les ins t rumenls 

latéraux ( ' ) . 

Le (emps est faci lement repéré, le châssis 

descendant juste d 'un centimètre par heure et la 

pe l l icule sensible élant placée entre deux glaces 

dont celle correspondant à l ' émuls ion porte 

v ingt -c inq traits horizontaux distants l 'un de 

l'autre d'un centimètre ; les interruptions que 

produisent ces traits sur les courbes permettent 

de repérer le temps. On peut encore faire ce re­

pérage en produisant sur les barreaux aimantés 

une perturbation pér iodique, par l ' intermédiaire 

du courant d 'une petite pile c i rculant dans une 

b o b i n e vois ine des barreaux dont le circuit est 

fermé que lques secondes, à toutes les heures, 

par un contact électrique adapté à l ' hor loge . 

La traduction numér ique des courbes ainsi 

obtenues (ftg. 2 7 ) , se fait aisément, si l 'on a 

gradué préalablement les instruments , c'est-à-

dire, si on a cherché , p o u r le décl inomètre , 

l 'angle correspondant à un écart d 'un mil l imètre 

sur la pel l icule sensible et pour les deux autres 

ins t rumenls à quel le fraction de la composante 

horizontale ou verticale co r respond un mill i-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MAGNETOJJETHES ENREGISTREURS li)7 

mèlre d 'ordonnée de la courbe . 11 suffit, pou r le 

décl inomètre , de regarder la distance qui sépare 

les images données pa r le miroir , quand on 

tourne le miro i r fixe d 'un angle connu , par une 

rotation de la cage de l ' instrument, mesurée sur 

le cercle gradué inférieur ; il faut avoir soin , 

bien entendu, de tenir compte de la torsion du 

Fis. s: 

iil . Pour les deux autres instruments, on place 

successivement auprès de chacun d 'eux, dans 

une pos i t ion bien déterminée et à une m ê m e 

distance, un aimant auxiliaire supporté par une 

règle graduée, aimant qu 'on laisse c inq à dix mi­

nutes et qui , modifiant la posit ion des trois 

barreaux, produi t un déplacement brusque des 
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trois images qu ' i l suffit de mesurer. Bien en­

tendu, on a soin de régler la sensibili té des ins­

t ruments , de manière à ce que les trois courbes 

restent toujours comprises dans les limites de la 

surface sensible. 

9 4 . Mouvements sëismiques. — i l . Wolf l 

enregistre les moindres m o u v e m e n t s de la terre 

par un dispositif s imple . A l 'une des extrémités 

d 'un tunnel de 1 0 0 pieds de l o n g , percé à 

<)6 pieda au-dessous du niveau du soi , est un 

bain de mercure réfléchissant à sa surface un 

point l umineux fixe ; un système de miroirs 

fixes réfléchit ce m ê m e point à l 'autre extrémité 

du tunnel . Les deux images réfléchies sur une 

pel l icule sensible coïncident si la terre est i m ­

m o b i l e , ne coïncident pas s ' i l y a la moindre 

osci l lat ion. 

9 5 . — M. Tacchfni ( ' ) utilise la photographie 

pour transformer en instruments enregislreurs 

les frnmométres ordinaires destinés à l 'étude 

des m o u v e m e n t s sé i smiques . Le m o u v e m e n t du 

troinomètre, construit par M. Brassai t , sur les 

f 1) Académie royale des lÀnoti, séanc* du iHmai 1R90; 
Jlt'vue générale des Sciences, I, 1S90, p. 35o. · · . 
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( 1 ) Phot, yeirs, 18-7; F A M E , Aide-Memnire de 
pliotnçjraphie, »nnre 1877. " 1 .. . . 

indications do M. A g a m e n n o n e , est amplifié 

une première fois au m o y e n d 'un appareil p e n ­

dulaire très délicat, et une seconde fois, par ré­

flexion d un rayon l u m i n e u x qui est projeté sur 

uue pell icule sensible enroulée sur un tambour 

anime d'un mouvemen t de rotation uni forme. 

9 6 . M a r é e s . C o u r a n t s s o u s - m a r i n s - — 

Les diverses phases des marées peuvent être fa­

ci lement enregistrées, en disposant sur un flot­

teur, que le flot fait monte r ou baisser, une 

lampe d 'Argan t qu i envo ie un faisceau de lu­

miere sur une feuille de papier sensible que dé­

roule un m o u v e m e n t d 'hor loger ie ( ' ) . 

9 7 . — Le professeur Xeurneyer , chef du bu ­

reau hydrograph ique de Ber l in , a imaginé un 

ingén ieux appareil pour étudier la température 

et les courants dans les profondeurs de la mer . 

Il descend, au m o y e n d'un câble , une boîte cyl in­

dr ique de cu ivre renfermant un thermomètre , 

une boussole et un tube de Geissler rempli 

d 'azole raréfié qui permet d'éclairer ces iustrur 

ments ; sous l ' inf luence de cette lumière acti-
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n ique , une feuille de papier sensible noircit en 

moins de trois minutes et peut marquer ainsi la 

posi t ion de la co lonne thermomét r ique , de 

l 'a igui l le a imantée et d 'une sotte de petite g i ­

rouette qui se place para l lè lement au courant . 

La posi t ion que prend cette dernière, par rapport 

à celle de l 'aiguille magné t ique , pe rme t de dé­

terminer la direction du couran t . 

98 Prévision photographique du temps. 

•— M. Zenger , le professeur bien connu de 

P rague , a constaté qu ' en pho tograph ian t le 

soleil avec des plaques or thochromat isées à la 

ch lo rophy l l e , son image était, par un beau 

temps fixe, net tement circulaire et entourée 

d'une teinte plus o u mo ins foncée , mais uni­

fo rme , due à la lumière du ciel . Mais, dans 

beaucoup de cas, l ' image circulaire est entourée 

de zones b lanches qui indiquent que le beau 

temps ne durera pas l o n g t e m p s et permettent 

de d iagnost iquer une tempête d'autant plus 

i m m i n e n t e que les zones blanches sont plus ac­

cusées. Si les conc lus ions de cette remarque 

peuvent être quelquefois disculées à cause des 

t roubles a tmosphér iques que la photographie 

indique toujours , il n 'en reste pas m o i n s acquis 

qu ' i l y a cer ta inement une relation directe entre 
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l 'éclat de notre a tmosphère et les différences-

d'aspect que présentent les photographies du 

soleil . 

CHIMIE 

Les applications de la photographie à la ch i ­

mie sont peu nombreuses . 

9 9 . A n a l y s e c h i m i q u e . — M . Norman 

Lockye r appl ique la speclroscopie à l 'analyse 

quantitative des all iages : un petit creuset en 

charbon contenant l 'alliage à analyser, est placé 

dans une cavité creusée dans le crayon inférieur-

d'un arc vol ta ïque ; quand l'arc jai l l i t , le spectre 

des vapeurs méta l l iques ainsi volatilisées est 

projeté sur une por t ion d 'une plaque sensihle 

qui peut recevoir plusieurs spectres semblables , 

placés les uns au-dessus des autres, les raies 

coïncidant ; la compara ison des raies spectrales 

ainsi obtenues avec celles correspondant à des 

alliages de compos i t ion connue permet de faire 

une analyse quantitative approchée d'alliages 

qui exigeraient des manipulations plus c o m p l i ­

quées. 

C'est surtout la mic rophotograph ie qui est sus-

NIKWEKGLOWSKI — Applications scientifiques d B la Photographie 11 
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( ' ) F.VURI:. — Aide-Mémoire de photographie pour 

iH83. 

eepl ible de rendre des services à l 'analyse ch i ­

m i q u e ; c'est ainsi qu 'ayant remarqué que des 

microphotographies de cristaux d'arsenic repré­

sentent des octaèdres d'aspects différents, selon 

qu 'on opère sur des quantités différentes d'arse­

n ic , M. Jennings a pensé que l 'on pourrait c o m ­

poser des textes auquels on comparerai t le*s ré­

sultats de diverses expériences et qu i pourraient 

no tamment servir à l 'analyse quantitative de 

faibles quantités d'arsenic ( ' ) . 

M. G. Gui l lemin photographie au mic roscope 

une petite por t ion de surface d'un alliage atta­

quée par de l 'azotique ou sular ique très dilué 

et l ' examen de ces mic ropho tograph ies lui per­

met de classer les alliages au po in t de vue du 

travail qu' i ls subissent ainsi. 

100. Ozonoscope photographique. — 

M. Kartlez, professeur de ch imie à Dub l in , a 

constaté sur une photographie de la région u l ­

tra-violette du spectre solaire q u ' u n certain 

nombre de bandes d 'absorption qu 'on ne peut 

attribuer ni aux oxydes d'azote, ni au carbonate 

d ' a m m o n i u m , ni à la vapeur d 'eau, semblaient 
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( ' ) F A B R E . — Aide Mémoire rie fthotonjraphie pour', 
iSK-î. 

dues a. l 'ozone et que leur nombre et leur aspect 

étaient en rapport avec la quantité d 'ozone cons­

tatée dans l ' a tmosphère avec les réactifs ordi­

naires ( ' ) . 

1 0 1 . P u r e t é d e l e a u . — Le D r Forel a 

étudié par la photographie les variations de 

transparence des grands réservoirs d'eau et a, en 

particulier, appl iqué sa méthode aux eaux du Inc 

Léman . Il fait p longe r dans le réservoir un a p ­

pareil contenant , sous une glace , une feuille de 

papier sensible ; après l 'avoir laissé que lque 

temps , un ou deux j o u r s , exposé ainsi à la lu­

mière solaire à travers une cerLaine épaisseur 

d'eau, il examinai t la teinte prise par une moi t ié 

du papier, compara t ivemen t à celle de l'autre 

moitié qui était protégée par un écran opaque ; 

il a ainsi obtenu des résultats différents selon 

les saisons, à une m ê m e profondeur, résultats 

qu ' i l a attribués à ce fait qu 'en hiver les eaux 

du lac sont claires, tandis qu 'en été, elles sont 

troubles, le passage d'un régime à l 'autre ayant 

lieu b r u s q u e m e n t ; cette différence de clarté d é ­

pendrait , d'après lui, de la distribution de la 
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S C I E N C E S N A T U R E L L E S 

La plupart des applicat ions de la photographie 

aux sciences naturelles ayant été décrites dans un 

autre v o l u m e de l 'Encyclopédie des A ide -Mé­

moire , nous ne passerons en revue que celles 

qui n 'y figurent pas La pho tograph ie , grâce 

à sa propriété de donner , en peu de temps, une 

reproduction d 'une fidélité que ne saurait attein­

dre un c roqu i s fait à la hâte, est appelée à 

rendre de grands services aux natural is tes . 

(') Moniteur de la photographie, 1879. 
(2J D P R . K C E H L E R . — Applications de la photogra­

phie aux sciences naturelles. 

quantité des manières organiques en suspension 

dans l 'eau. 

1 0 2 . — -M. Ph ipson ( ' ) a p roposé d 'appl iquer 

cette méthode aux eaux potables ; il suffirait, 

d'après lui, de noter la teinte prise au bout d 'un 

temps donné par un papier sensible placé a. 

l 'extrémité d'un tube d'un mètre de l o n g renfer­

mant l 'eau à examiner et dont l 'autre bou t serait 

dirigé vers une source lumineuse , pou r être 

renseigné sur le degré de pureté de cette eau. 
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1 0 3 . A n t h r o p o l o g i e - — Les photographies 

de crânes, de squelettes, e tc . , à échelle connue , 

permettant de faire des mensurat ions à loisir , 

sont d 'un grand secours à l ' anthropologis te . 

MM. II. Spencer , F . Galton et A . Batut ( ' ) 

on t appl iqué la pho tograph ie à l 'étude du type 

d'une famille ou d 'une race. Les deux premiers 

superposent les portraits, aussi transparents que 

possible et pris à la m ê m e échel le , d 'un certain 

n o m b r e de personnes d 'une m ô m e race ou 

famille et les examine en plaçant le paquet ainsi 

obtenu entre une puissante source de lumière et 

l'œil qui voi t alors une sorte de m o y e n n e de ces 

portraits. M. A . Batut fait poser successivement 

les diverses personnes devant l 'appareil, avec 

un temps de pose égal au n° de ce qu ' i l serait si 

une seule personne était photographiée , lors­

qu' i l opère sur deux personnes ; en opérant de 

la sorte le temps de pose est normal pour les 

traits qu i sont c o m m u n s aux deux personnes, 

traits qui v iennent par suite nettement sur le 

c l iché qui représente le type de la famille à la­

quelle appartient les individus ainsi photogra­

phiés . 

f 1) A . B A T U T . — La photographie appliquée à la 
production du type d'une famille, d'une tribu ou 
d'une race, Paris, Ganthier-Villars. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 0 4 . ZOOLOGIE. — Les appl icat ions À la z o o ­

logie sont nombreuses ; l 'une des pr incipales est 

la reproduct ion des a n i m a u x vivants ou morts 

qui n 'ofïre de difficultés que dans quelques cas 

particuliers : 

C'est ainsi que pour la photographie des ani­

m a u x con tenus dons un aqua r ium, M. Cohen 

r e c o m m a n d e de tapisser sa face postérieure avec 

un vo i l e noi r , de manière k év i le r les réflexions 

et d 'éclairer avec la lumière magnés ique , la 

source étant convenab lemen t placée do manière 

que les rayons l u m i n e u x réfléchis par la face 

antérieure vitrée de l ' aquar ium ne parviennent 

pas À l 'objectif. 

La photographie des invertébrés est, dans bien 

des cas, incapable de donner des représentations 

ut i les . Le plus généra lement il est nécessaire 

d 'opérer sous l 'eau, l 'animal étant disposé hor i ­

zonta lement au fond du bac h d issect ion, On est 

ob l i gé , dans ce cas, d ' employe r un appareil pho­

tog raph ique disposé ver t ica lement , c'est-à-dire à 

verre dépoli hor izontal , lel que l ' ingénieux p h y -

s iographe du Docteur A . L . Donnad ieu , à L y o n . 

Un plateau en fonte A (fi;/. 2 8 ) qui sert de base 

à l 'appareil , peut porter des cuvettes à dissection 

de d imens ions convenab les ; sa partie posté­

rieure est mun ie d 'un p ro longemen t destiné à 
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soutenir un arc-houlant 0 qui consol ide une co­

lonne en fer B , concouramnien t avec deux 

autres arcs-boutants latéraux N. La co lonne 13 

est m u n i e d 'une crémaillère le long de laquelle 

peuvent se mouvo i r la chambre noire et des 

douil les mun ies de cadre en fer M pouvant rece­

voi r soit des instruments (mic roscope , etc . ) , soit 

des préparations ; des volants D permetlent , 

par l ' intermédiaire de vis sans fin, d 'élever ou 

d'abaisser l'appareil pho tographique sur les pla­

teaux M. L'arrière de la chambre noire porte 

une ouverture T à double volet permettant la 

mise au poin t lorsque l 'appareil est placé trop 

haut . 

1 0 5 . — La reproduction des coqui l les qui pré­

sente quelques difficultés à cause des ombres 

portées sur le fond, se fait a isément au moyen 

du dispositif suivant adopté par M. Trulat, sur 

les indications de Al. Quinsac. 

Les coqui l les sont fixées au m o y e n de cire h 

modele r , sur une glace transparente montée sur 

un châssis de bois derrière lequel est placé un 

écran réflecteur formé d 'une feuille de carlon 

blanche ou grise, pouvant s 'incliner à v o l o n l c , 

ce qui permet de lui donner l ' inclinaison cnnve-

nable pour éviter les ombres portées. 
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1 0 6 . B o t a n i q u e . — La photographie des 

plantes n'offre aucune difficulté particulière ; les 

plantes fraîches seront aisément reproduites en 

les posant sur quelques feuilles de papier Joseph 

placées sur une p lanche à demi recouverte d e 

deux épaisseurs de mol l e ton , tel que l ' emploient 

les nourr ices pour emmail lot ter leurs nourr is­

sons , et en étendant avec soin les rameaux, 

feuilles, fleurs, e tc . , q u ' o n maintient au m o y e n 

de morceaux de verre ; au bou t d 'un temps 

suffisant p o u r d iminuer l'élasticité des tissus, 

on enlève les morceaux de verre et on place sur 

la p lanche , aussi rapidement que possible, une 

grande glace de verre que l 'on c o m p r i m e au 

m o y e n de pinces et à travers laquelle on pho to ­

graphie la plante ( ' ) . 

1 0 7 . — M . Paul Bergon r ecommande , avant de 

placer une plante dans l 'herbier, d'en tirer une 

épreuve stéréoscopique au m o y e n de l 'appareil 

suivant qu ' i l a fait construire sur ses indications 

et dont nous extrayons la description de la c o m ­

munica t ion qu ' i l en a faile à la Société française 

de pholographie ( 2 ) : 

(*) Ï R U T A T . — Lu- photographie appliquée à l'his­
toire naturelle. 

(3) Bulletin de la Société française de photographie, 
n" du 1 " août i8g3. 
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« L'appareil se c o m p o s e d 'une chambre sté-

« réoscopique vissée sur une planchette ; cette 

« planchette repose sur quatre p ieds qui la main* 

« tiennent dans la posi t ion horizontale. En re» 

« gard des object i fs , un cadre , perpendicula i re à 

« la planchette et sur lequel on assujettit les 

« plantes à reproduire , peut s 'avancer ou se re-

« culer à vo lon té , à l 'aide d 'une crémai l lère , 

« P o u r faciliter la mise au point et la rendre 

« presque instantanée, des repères sont tracées 

« sur la planchette , indiquant le degré de tirage 

« de la chambre et la p lace exacte du cadre pour 

« une grandeur donnée (on peut obtenir des re-

« product ions depuis 1 / 4 grandeur naturelle 

« jusqu 'à grandeur nalurel le et m ô m e un peu 

« au-delà). 

o Les centres des deux object i fs sont distants 

« de 6 cent imètres . Les objectifs ont i/i c"\. t> de 

« foyer . Le d iaphragme que j ' e m p l o i e toujours a 

« î { mil l imètres d 'ouver ture . Ces objectifs ont été 

« construits ainsi que l 'appareil par Français » . 

1 0 8 . G é o l o g i e . — La photographie permet au 

géo logue de faire rapidement des relevés étendus 

ou des reproduct ions d 'accidents de terrains, de 

pl issements , etc. , qu ' i l peut ensuite étudier à' 

loisir dans le silence du rabinet . 
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1 0 9 . Science* médicale». Les applications 

médicaleg de la pho tograph ie , très nombreuses , 

exigeraient un trop grand déve loppement pour 

être passées en revue ici , la plupart on t d'ailleurs 

été décrites dans l 'Aide-iMémoire de M. Kœhler : 

Applications de la photographie aux Sciences 

naturel/es ; n o u s nous arrêterons seulement ù 

l 'application ingénieuse faite par le D r André 

Hroca ( ' ) relative à la reproduct ion des éruptions 

cutanées avant leur appari t ion poirr l 'œil, à 

cause de l'intérêt que présente la remarque sur 

laquelle elle est basée : 

L'étude spect roscopique des éruptions cuta­

nées lui a mont ré que dans la plupart des cas, la 

compos i t ion do la lumière dessinée par la peau, 

lo rsqu 'une éruption y apparaît, varie surtout par 

disparition presque complète du b leu , et par 

affaiblissement du vert , pr incipalement aux 

places des deux bandes caractéristiques de 

l ' o x y h é m o g l o b i n e ; le rouge , au contraire, n'est 

pas sensiblement modifié et j o u e un rôle de 

lumière parasite qui vient g ner la distinction de 

deux plaques diversement colorées, d'autant p lus 

que celte couleur est celle que la peau humaine 

(') I) r A. B R G C A . — Ktudes physiologique.;, physi­

ques et cliniques sur la vision ries éruptions cuta­

nées. Parti, L. Battaille et O», éditeurs, 1H9S. 
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diffuse le plus et en ou t re celle qu i , à énergie 

égale, c o m m e l'a montré Lang ley , fatigue le plus 

l 'œil, et par suite celle pour laquelle le rende­

ment de l'œil est le plus faible. 

Il en résulte que , pou r la vision des érupt ions 

cutanées à l 'œil nu , o n a intérêt à employe r un 

éclairage moins intense que celui qui permet de 

dis t inguer le m i e u x les différences de noir sur 

b l anc , que celui qui donne la meil leure acuité 

visuelle ; ce résultat est d 'ail leurs depuis long­

temps dans la pratique courante . 

La plaque pho tograph ique ordinaire , étant 

jus tement sensible à la lumière rouge , n'est pas 

impress ionnée par la lumière parasite des é rup­

tions et permet , en conduisant convenab lement 

les opérat ions, d 'amener la photographie d 'une 

éruption m ê m e légère à présenter des taches 

d'un no i r assez inlense au lieu des taches roses 

de l 'éruption qui étaient peu visibles à l 'œil nu . 

C'est ce qui exp l ique l 'anecdote, souvent 

passée p o u r une création de l ' imaginat ion, de 

V o g e l photographiant une dame et t rouvant sur 

la pho tograph ie la figure criblée de petites ta-

chps grises peu accentuées dont il n 'eut l 'expli­

cat ion qu 'en apprenant , que lques j o u r s après, 

la mor t de son modè le , causée par la variole . 

Ceci exp l ique encore pourquo i les photogra-
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phfiS s o n t o b l i g é s de r e t o u c h e r l e s por tra i t s d e s 

p e r s o n n e s a t l e i n l e s de t a c h e s de r o u s s e u r , l e s 

p l u s l é g è r e s d o n n a n t s u r le p o s i t i f d e s t a c h e s 

n o i r e s d ' u n e g r a n d e i n t e n s i t é ; s o u v e n t m ê m e la 

p h o t o g r a p h i e les r é v è l e a lors m ê m e q u ' e l l e s 

s e m b l e n t d i s p a r u e s , ce q u i a l i e u par fo i s e n 

h i v e r . 
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LIBRAIRIE G, MASSOlf, 120, BOULE VAliD ST-GEIIMAIN, PARIS 

Le Tra i t emen t 

LA COXALGIE 
L e D r F . C A L O T 

Chirurgien en chef de l'Hôpital Rothschild 
de l'Hôpital Cazin-Perrochaud et du dispensaire de Berciv 

1 v o l . in— 18 avec 4-1 figures en photogravure . Rel ié , peau 

pleine o fi*. 

Tra i t ement Ra t ionne l 

LA P H T I S I E 
PAR 

L e D r C h . S A B O U R I N 

Ancien interne des Hùpitaux de Paris 

Lauréat de l'Académie des Sciences et de la Faculté de Paris 

Directeur de la' station climatérique de Vernet-les-Bains (Pyr.-Or.) 

1 v o l . ïn-16 cartonné peau pleine I fr. 
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TRAITÉ PRATIQUE 
DE 

P R É V I S I O N D U T E M P S 
Par « 1 . - R . P M J M A X D O X 

Météorologiste à l'Observatoire du Puy-de-Dôme 
Officier de l'Instruction publique 

1 vo l . i n - 8 ° avec fig, et cartes en couleur , car tonné. fr. 
franco par poste S fr. 5 0 

Prévoir le temps, ne serait-ce que celui du lendemain, c'est un peu 
le rêve de tout le monde, et surtout celui des agriculteurs. C'est qu'en 
effet, tous les travaux agricoles : labourage, semailles, fauchaison, 
moisson, vendanges, etc., produisent plus ou moins selon qu'ils seront 
«xécutés par un temps favorable ou défavorable. Comment le savoir'? 
Cela ne se devine pas ; mais c'est un problème qu'on peut résoudre, 
sinon avec une rigueur mathématique, du moins avec de grandes pro­
babilités d'exactitude. Les connaissances nécessaires sont simples et 
faciles à acquérir. Pour s'en convaincre, on n'a qu'à lire le traité de 
M. Plumandon. C'est même une des grandes qualités de l'ouvrage 
<l'être à la portée de tout le monde. 

D E U X A N N É E S 

A U 

MINISTÈRE DE L'AGRICULTURE. 
( 1 1 J a n v i e r 1 8 9 3 — 2 7 J a n v i e r 1 8 9 5 

Par A l b e r t V I C I E R 

1 vol . in-16 3 fr. 5 0 

L'auteur n'a pas eu la prétention de faire de ce livre un exposé de 
doctrines polit iques, ni un prétexte de polémiques économiques. Il a 
tenu simplement à constituer une collection de documents établissant 
la synthèso d'une série de faits administratifs. Durant deux années, 
soit du 11 janvier 1893 au 27 janvier 1895, M. Viger a été appelé à 
occuper le Département de l'agriculture dans les ministères Ribot, 
Charles Dupuy et Casimir-Périer. 11 a donc partagé avec ses prédéces­
seurs-, MM. Meline et Develle, le privilège de conserver la direction 
<lu Ministère de l'Agriculture pendant une longue période, malgré la 
répercussion des événements politiques. 

Au cours de ces deux années, des laits importants se sont succédé, 
des événements touchant gravement notre production agricole se sont 
présentés, des mesures intéressantes ont dû être prises, quelques ré ­
formes furent accomplies, dont il nous a semblé utile de rappeler la 
nature et la portée. 
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RECETTES 
D E 

L ' É L E C T R I C I E N 
C o l l i g é e s e t m i s e s e n o r d r e 

Par F . H O S P I T A L I E R 
Ingénieur des Arts et Manufactures 

Professeur à L'Kcole de physique et de chimie industrielles 
de la Vil le de Paris 

Rédacteur en chef de Y Industrie Electrique 

I vo l . in-18 avec ligures dans le texte, cartonné toile an­

glaise , _ - I fr. 

D U M Ê M E A U T E U R 

FORMULAIRE 
D E 

L ' E L E C T R I C I E N 
T r e i z i è m e A n n é e —• I 8 9 r » 

1 v o l . in-18 avec figures dans le texte, cartonné toile an­

glaise ï> fr. 

TRAITÉ ELEMENTAIRE 

D ' É L E C T R I C I T É 
Par J . J O I R I . I V I 

Inspecteur général de l'Instruction publique 

3' édit ion. 1 v o l . petil in-8", avec 379 figures . . . >S fr. 
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fSTÈMES COLONIAUX 
ET 

PEUPLES COLONISATEURS 
D O G M E S E T F A I T S 

P a r M a r c e l D U B O I S 
P R O F E S S E U R D E G É O G R A P H I E COLONIALE À. LA S O R B O N N E 

i vol. in-18 3 fr. 5 0 

C'est l 'évolution des systèmes coloniaux, ce sont les modifications 
apportées par chaque peuple dans sa manière de coloniser que M. Mai"' 
ceL Dubois a voulu brièvement retracer dans son livre. On y trouvera 
une rapide histoire de la colonisation depuis l'antiquité jusqu'à notre 
époque, non seulement chez les peuples qu'on est convenu de regarder 
uoiiime des peuples colonisateurs, mais chez d'autres qu'on oublie à 
tort, les Russes par exemple. L'auteur termine son travail en énonçant 
des idées forts justes sur la continuité des doctrines et des pratiques 
coloniales en France, et en mettant en relief quelques mérites trop 
rabaissés de nos hommes d'Etat et de nos institutions. 

R e c e t t e s 

P r o c é d é s uti les 
R E C U E I L L I S P A R 

G A S T O N T 1 S S A X D I E R 

R É D A C T E U R E I N C H E F D U J O U R N A L « LA NA TUBE IL 

Q U A T R E S É R I E S P U B L I É E S 
F o r m a n t - i v o l u m e s i n - 1 8 a v e c f i g u r e s 

Chaque volume est vendu séparément : 

Broché. . . . Z fr. S 5 | Cartonné . . . . 3 fr. 

(les quatre volumes contiennent une mine inépuisable de renseigne­
ments et de documents que l'auteur a compulsés et méthodiquement 
réunis. Us seront utilement consultés par les personnes appartenant 
aux professions les plus différentes : lemmes do ménage, chimistes, 
physiciens, industriels , et généralement tous les amateurs et amis des 
sc iences . 

Un outre, on trouve dans cet ouvrage la description de petits appa­
reils domestiques, ae systèmes bien conçus que le lecteur aura intérêt 
à connaître, et dont il aura occasion de se servir avec profit. 
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PAU 

M . B O U T Y , 

Professeurta la Faculté des Sciences de Paris. 

Quatre Tomes in-B, de plus de 4000 papes, avec 1581 figures et 
1 4 planches sur acier, dout 2 en cou leur ; 1885-1391. ( O U V B A G B 
C O » P L K T ) J . . 7 2 fr. 

On vend séparément : 

T O M K T. — 9 fr. 

<")îi'*r fascicule.— Instruments tie mesure. Hydrostatique; avec 150 11g. 
et 1 planche 5 fr. 

2 " fascicule. — Physique moléculaire ; avec 93 figures . 4 fr. 
Tous II. — C i U L E i m . — 15 fr. 

{') l" fascicule. — Thermométrie. Dilatations ; avec 98 fig . 5 fr. 
(*) 2 » Fascicule. — Catorimétrie ; avec 48 fi g. et 2 planches . 5 fr. 

3» fascicule. — Thermodynamique. Propagation de la chaleur; 
avec 47 figures 5 fr. 

T O M K 1 1 1 . — A C O U S T I Q U E ; O P T I Q U E . — 22 fr. 

1 " fascicule. — Acoustique ; avec 123 figures * fr. 
{") £· fascicule. — Optique géométrique ; avec 139 figures et 3 plan­

ches , * fr. 
3» fascicule. — Étude des radiations lumineuses, cliimiques el 

calorifiques ; Optique physique ; avec 249 tig. et 5 planches, dont 
2 planches de spectres eu couleur « . 14 fr. 

(*l Lea matières rfu programme A sâmissioa à ]'ECD]B Polytecliniçjue sont comprises dons 
lea parties suivantes rie l ' O u ï T a g » T o m e I, 1 " fascicule ; Tome II, 1"' et 2" fascisules ; 
Tame III, 2" fascicule. 
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4 I » 8 p a r L i B ) . — É L E C T U I C I T É STATIQUK ET IJÏ.-VAMIQIIK. — 1 3 FR. 

^ïcule. — Gravitation universelle. Electricité statique; avec 155 fig. 
i planche 7 fr. 

. hiseicule. — la pile. Phénomènes étectrolJtermiques et électrochimi­
ques; avec 161 lig et 1 planche 6 fr. 
T O . U K IV. — (2° Partie). — M A G B E T I S M E ; A P P L I C A T I O N S . — 13 fr. 

3 " fascicule. — Les aimants. Magnétisme. Electromagnétisme. In­
duction; arec 240 ligures 8 fr. 

4" fascicule. — Météorologie électrique; applicutioni de l'électricité. 
Théories générales ; avec 84 tig. et 1 pl 5 fr. 

T A B L E S UÉNÉLT A L E S . 

Tables générales, par ordre de matières et par noms d'auteurs, des 
quatre volumes ttu Cours de Physique. In-8 ; 1891 . . . 60 c. 

Des suppléments destinés à exposer tes progrès accomplis viendront 
eomptéter ce grand Traité et le maintenir au courant des derniers tra­
vaux. 

A N D R I E U ( P i e r r e ) , Chimiste agronome. — L e v i n et les v ins 
d e fruits . Analyse du moût et du vin. Vinification. Sucrage. Mala­
dies du vin. Etude sur lei levures de vin cuttivèes. Distillation. In-8 
de 380 pages, avec 78 figures; 1894 6 fr. 50 

A P P E L ( P a u l ) , Membre de l'Institut, Professeur à lu Faculté des 
Sciences, et G O U E S A T ( E d o u a r d ) , Maître de Conférences à l'École 
Normale supérieure. — T h é o r i e d e s f o n c t i o n s a l g é b r i q u e s et 
d e l eurs i n t é g r a l e s . Etude des fonctions analytiques sur une sur­
face de Hteotafin, avec une Préface de M. I I E R S M T K . Grand in S , avec 
91 figures ; 1895 16 fr. 

B O U S S A C , inspecteur général des Postes et Télégraphes. — C o n s ­
t r u c t i o n d e s l i g n e s é l e c t r i q u e s a é r i e n n e s . (Ecole Profession­
nelle supérieure (les Postes et Télégraphes). Ouvrage complété par 
E . M A S S I H , ingénieur des Télégraphes. Grand in 8, avec 201 F I G U R C B ; 

1894 6 fr. 50 

B R U N H E S ( B e r n a r d ) , Docteur è.s Sciences, Maître de Conférences 
à la Faculté des Sciences de Lille. — C o u r s é l é m e n t a i r e D ' E l e c -
l e c t r i c i t é . Lais expérimentales et principes généraux. Introduc­
tion à l' Electrotechnique. L E Ç O N S P R O F E S S É E S A L ' I N S T I T U T I N D U S T R I E L 

nu N O R D D E L A F R A N C K , ln-8, avec 137 ligures ; 1895. . . . 5 fr. 
G É R A R D ( É r i c ) , Directeur de l'Institut électro-technique Moutefiore. 

— L e ç o n s sur l ' É l e c t r i c i t é , professées à l'Institut électro-techni­
que. 4° éJitiou, revue et notablement augmentée, 2 volumes se 
vendant séparément : 
T O M E I : Tàéurie de i'Electricité et du Magnétisme. Electrométrie. 

Théorie et construction des générateurs et des transformateurs élec­
triques, avec 269 figures; 1893 12 fr. 

T O M E 11 : Canalisation et distribution de l'énergie électrique. Appli­
cation de l'électricité à la production et à ta transmission de la puis­
sance motrice, à la traction, à la télégraphie et à la tèièphoîlie, à 
l'éclairage et à ta tnëtailuryie, avec 263 tiguies; 189c. . . . 12 fr*. 
M A N N H E I M ( L e C o l o n e l A . ) , Professeur a l'Ecole Polytechnique. 

— P r i n c i p e s E T D é v e l o p p e m e n t s D E la G é o m é t r i e c i n é m a t i ­
q u e . Ouvrage contenunt rie nombreuses applications à ta théorie des 
sur'aces. ln-4, avec 1x6 ligures; 1894 25 Ir. 

M O N O D ( E D O U A R D - G a b r i e l ) . — S t é r é o c h i m i e . Exposé des théories 
de L E B K L et V A N ' T H D F E , complétées par lea travaux de M M . F I S C H E K , 

B . E Y E H , G U Y E et F H I E D E L , ayee une Préface de M . C . F R I E D E L . lu 8, 
avec nombreuses ligures ; 1895 .1 fr. 
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ENCYCLOPÉDIE DES TRAVAUX PUBLICS 

ET E N C Y C L O P É D I E I N D U S T R I E L L E 

Fondées par M.-C. L E O I I A L A S , Inspecteur général des Fonts et Chaussées 

A L H E I L I G T , Ingénieur de la Marine, E\-Protesseur à, l'Eenle d'application .lu Génie 
maritime, eL R O C H E ( C a m i l l e ) , Industriel, ancien Ingénieur de la Marine. — 
T r a i t é d e s m»Ctlin8S à. V a p e u r , rèdisrè eonFormèment au prog amme du 
Cour.s de machines à vapeur de l'Ecole centrale. Deux volumes grand in-8", se-
vendant séparément (E. 1). 

TQWK I : ï hormodynamiqae théorique et applications. La machine à vapeur et 

les métaux gui y sortf employés. Puissance des machines, diagrammes indicateurs. 

Frems. Dynamomètres. Calcul et dispositions des organes d'une machine, à vapeur. 

Régulation, épures de détente et de. rècu.'ntion. 'I héorie des mécanismes de dis tri-

button, détente et changement de marche. Condensation, alimentation. Pompes d,e 

service. Volume de xi-dfti patres, aveu 412 1S9;I 20 fr. 

TOMK II : Forces d'inertie. Moments moteurs. Valants régulateurs. Dt'seriptïtin 

et classification des machines. Machines marin en. Propulsion des navires. Moteurs-

ù gaz et à air chaud. Graissage, jnints et presse-é.taupp.s. Montage des -machines 

et essais des moteurs. P-nir. de icvient d'installation et d'exploitai ion. Amortisse­

ments. Frais divers. Historique des machines à valeur. Tables numéri'qu.es. 

(Sous presse). 

A P P E R T ( L é o n ) e t H E N R I V A U X ( J u l e s l , Ingénieurs. — V e r r e e t 
V e r r e r i e . Grand in-8° de 460 p. avetî 130 il*, et un Atlas de L4 planulies in-46 ; 
1894 \E. 1.) 20 fr. 

"Historique. — Classification. — Composition des agents physiques eL chimiques. — 
Produits rôtVautaires. •—• ETours de verrerie. — Combustibles. — Verres ordinaires. — 
Glaees et produits spéciaux- — Verre de Bohême. — Cristal. — Verres d'opUq.ie. —. 
Phares. -- Strass. — Kmail. — Verres toloréa. — Mo.-aïque. — Vitraux. — Verres 
durs. — Verres ma'iéables. — Verres durcis par l;i trempe,"— Etude théorique, et 
pratique des défauts du verre. 

B R I C K A ( C ) , Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées», Ingénieur en chef da la 
voie et des bâtiments aux Chemins fie far de ('Eut. — C O t i r S dO C h e m i n s 
d e f e r , professé à l'Ecole nationale des Fonts et Chaussées. 2 beai.x volumes 
grand m-H, ?e vendani sépai éuicnt. (E. T . P.) 

TOME I : Etudes. — Construction. — Voie et appareils de voie. Volume de 
pages avec 326 figures, 1831 20 fr. 

T . ) M Y. Il : Afutêriel roulant et Traction. — Exploitation technique. — Tarifs. 

— Dépenses de construction et d'exploitation. — Régime des concessions. — 

Chemins de. fer de systèmes divers. Voiume de 709 pâ os avec y 177 fleures ; 
' 20 fr. 

L'êminent inqénieur Sévène, qui a longtemps professé le Cours de Chemins de fer à 
l'Ecole des Ponts et Chaussées, avait Fait Jtuto^rajdner ses Leçons ; mais cet Ouvrage 
est épuisé depuis longtemps, — «t d'ailleurs, si grande qu'ait été t=a valeur, il na serait 
plus au cornant des progrès réalisas depuis eette époque. Aussi M. Bneka a-t-il rendu 
un service eî nalè à tous «eut qui s'intéressent \ l'art do flnirénieur en publiant l'Ou-
vra«« considérable que nous anmifiçous eL qui contient non seulement IHS matières du 
cours oral, mais beaucoup île questions et bien des détails que les Leçons ne neuvtnt 
donner. 

Cette o-Mivre émane d'un homme qui a beaucoup Tait, beaueonp vu faire, et qui 
maintenant dirige l'un des irramls serviees des Chemina de fer de CEhil, >'u mèrne 
temps qu'd enseigne à nos futurs ingénieurs la plus difficile des partie» de leur art. 
C'est dite qu'elle apporte une puissante contribution à toutes les questions relatives aux 
Chemins de fer. 
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1 8 9 4 1 8 FR. 

T O U G 1 1 : COMPARTIMENTAGE. — CUIRASSEMENT, — PAVOIS ET GARDE-CORPS. 
OUVERTURES PRATIQUÉES DANS LA COQUE, LES PONTS ET LES CLOISONS. — PIÈCES RAP­

PORTÉES SUR LA COQUE. — VENTILATION. ·— SE>~VICE D'EAU. — GOUVERNAILS. — 
CORROSION ET SALISSURE. — POIDS ET RÉSISTANCE DES COQUES. G R A N D I N - 8 , D E 6 1 6 P A G E * 

A V E C 2 5 9 L I G U R E S ; 1 8 9 1 1 5 FR. 

D E H A R M E (E . Ì , I N G É N I E U R PRINCIPAL D A S E R V I C E CENTRAI D E LA C O M P A G N I E D U M I D I , 

PROF^PSEUI' D U C O LIRA D E C H ERO IRIS D E F E R A L'EROLE C E N T R A L E D E E A R T S EL M A O UFAETUIEG, 

» T P T J L I J . J ( A . } , I N G É N I E U R D E S A R T S ET M A N A F A C T U R E S , I N G É N I E U R - L A ? P E E T E U R PRINCIPAL 

D E L ' A T E L I E R CENTRAI D U C L I E M I N D E FER D U N O R D — CheminS de FQT. Matèrie! 
rou lant . Résistance des trains . Tract ion . I J N V O L U M E G R A N D I N - 8 DA 

X X N - 4 1 1 P A G E S , A V E C 9 5 FIGURES ET 1 PIANELLE ; 1 8 9 5 . ^ E . I . ) 1 5 FR. 

D K N F E R (J.). A R C H I T E C T E , P R O F E S S E U R à L ' É C O L E C E N T R A L E . — Architecture et 
construct ions c iv i les . — Couvertures des édifices. — ARDOISES, 
TUILES, MÉTAUX, MATIÈRES DIVERSES* CHÉNEAUX ET DESCENTES. G R A N D I N - 8 D E 4 6 9 P A G E ? » 

A V E C 4 2 3 L I G U R E » ; 1893. ( E . T . P . ) 2 0 F R . 

C B A F , Ï : CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES. — C H A P . I I : COUVERTURES EN ARDOISES. — 
C H A P . 1 1 1 : COUVERTURES EN PIERRES, CIMENTS ET ASPHALTES, — C H A P . I V : COUVERTURES 
« R I TUILE-I. — C H A P . V : COUVERTURES EN VERRE. — C H A P . V I : COUVERTURES MÉTALLIQUES. 
— C H A P . V I I ; COUVERTURES EN MATÉRIAUX LIGNEUX. — C H A P . V I I I : GOUTTIÈRES, CHÉ-
NAAUX ET ACCESSOIRES DE COUVERTURE. 

D EN F E R (J.). A R C H I T E C T E , PROFESSEUR â L 'ECOLE C E N T R A L E . — Archi tecture et 
Construct ions c iv i les . — Charpenter ie métal l ique. Menuiser ie 
en Ter et serrurer ie . — 2 B E A U X V O L U M E S SE V E N D A N T S É P A R É M E N T . ( E . T . P ) . 

TOME I : GÉNÉRALITÉS SUR TA FONTE, LE FER ET VACIER. — LIÉSISTCNRE DE CES MATÉ­
RIAUX. — ASSEMBLAGES DES ÉLÉMENTS MÉTALLIQUES. — CHAÎNAGES, LINTEAUX ET POI­
TRAILS. — PLANCHERS EN FER. — SUPPORTS VERTICAUX. COLONNES EN FONTE. 
POTEAUX ET PILIERS EN FER. G R A N D I N - 8 D E 5 8 4 P A G E S , A V E C 4~9 FIGURES ; 1 8 9 4 . 2 0 FR. 

T O U R I I : PANS MÉTALLIQUES. — COMBLES. — PASSERELLES ET PETITS PONTS. — 
/ESCALIERS EN FER. — SERRURERIE. {FERREMENTS DES CHARPENTES ET MENUISERIES. PARA-
TONNERRES. CLÔTURES MÉTALLIQUES. MENUISERIE EN FER. SERRES ET VÉRANDAS). G R A N D 

I N - 8 , D E 6 2 6 P A G E S , A V E C 5 7 1 FIGURES ; 1 8 9 4 2 0 FR. 

G O T J I L L Y (A lexandre ) , I N G É N I E U R D E ? . A R T » ET M A N U F A C T U R E S , R E P Ô T I T E N R DO 

M É C A N I Q U E A P P L I Q U É E À L ' E M L E C E N T R A L E . — É l é m e n t s et organes des ma-
C h i n e s . G R A N D I N - 8 , D E 4 0 6 P A G E 3 A V E C 7 1 0 L I G U R E * ; 1 8 U 4 T K - 1 . ) . . . 1 2 FR. 

G É N É R A L I T É S . L A FONTE ET LES P R I N C I P E S D U M O U L A G E . L ' A M E R ET LE FER F O N D U . L E FER, 

C U I V R E , 2 M I ; , É T A I N , N I C K E L , P L O M B , B R O N Z E S , L A I T O N S . L E B O I S , C U I R S , C A O U T ' - H O N C , LUBRI­

FIANT*, KL<*. R I V U R U , B O U L O N S , ÉCRUUS ET V I S . V I S À B A I S ET A M É T A U X , TIRE FONDS, CLAVETTES. 

A S S E M B L É E S DRJE B O I S ET FERRURE?, A S S E M B L A G E S D E S T U Y A U X . R O B I N E T S . V A L V E S , CLAPETS, 

S O U P A P E S , V E N T O U S E » . A P P A R E I L S DE G R A I S S A G E . G É N É R A L I T É S SUR LES M A C H I N E S À V A P E U R . 

C Y L I N D R E » ET P R E S S E - É T O N P E . P I S T O N S ET T I G E S D E P I S T O N S , BIELLES. B A L A N N I E R ET PARALLÉLO­

G R A M M E D E W A T T . M A N I V E L L E S , E X C E N T R I Q U E S , ARBRES, E N G R E N A G E S , P O U L I E S , V O L A N T S . M É C A ­

N I S M E S OC M O D I F I C A T I O N S RIE M O U V E M E N T S , PALIERS, C H A I S E S . T R A V A I L TLES FORCES, R E N D E M E N T 

DES M A C H I N E S , FORMULAIRE P O U R LE CALCUL D E S O R G A N E S D E M A C H I N E S . 

• J I A T J ( A . ) , I N G É N I E U R ÎLE LA M A R I N E , P R O F E S S E U R À [ 'ECOLE D'APPLICATION D U 

U I M I L I I I I E . — Arch i t ec ture nava le . — Construct ion pratique 
navires de guerre . 2 V O L Â M E S G R . I N - 8 ° SE V E N D A N T S É P A R É M E N T ( E . T . P , ) 

TOMH 1 ; PLANS ET DEVIS. — MATÉRIAUX. — ASSEMBLAGES. — DIFFÉRENTS TYPES DE 
NAVIRES. — CHARPENTE. — /IEVÊTERNENT DE LA COQUE ET DES PONTS. G R . I N - 8 . RIA 
3 7 9 PATRES A R E C 3 0 5 fi G . ET U N A T L A S D E LL P L . I O - 4 " D O U B L E S , DONT 2 T N TROIS COULEURS; 
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G U I G N E T ( C h . - E r ), Ingénieur (Ecole Polytechnique), Directeur des t 
Manufaelures nationales de» Gnbelinn et de lleauvsis • D O M M E R ^F. 
des Arts et manufacturée. Professeur à i'Kcole de Physique et tld Chimie in-r^ 
de 1b ville île Pari*, et G R A N D M O U G I N (E . ) , Chimiste, An.-ien prepa,-, 
l'Ecole de Chimie «le Muibouae. — I n d u s t r i e s t e x t i l e s . B l a n c h i r n e 
a p p r ê t s . T e i n t u r e e t i m p r e s s i o n . M a t i è r e s c o l o r a n t e s . Un vu 
grLim. in-8 »ii> 674 pages, a ν fie 34a ligures et échantillons de tissus imprimai 
1895. (Ε. I.) 31) » 

Gel important ouvrage, avec 345 figures dans texte, et un choix d'échantillons G « 
tissus, s'am-sse snilnut aux intîufiLriels ; mais il sera aussi trèa apprécié par eeux qui 
désirent connaître l'état actuel des grandes industries textiles. ΆΙΑΠ n'a été négligé 
PAR )ÔS auteurs pour dnnnur une idén aussi exacte que possible di's u erveilli'uses ma­
chines réccmuviiL créées pour le traitement dee libres textiles & l'état brut ou sous la 
forme de lus et de (issu. L'empioi des matières colorantes nouvelles est dètirit avec 
ton» les détails .nécessaires pour guider les praticiens. 

H E T Î R Y t E r n e s t ) , Inspecteur général de» Ponts et Chaussées. Directeur du per­
sonnel du M mi.-aere des Travaux-Publics. — P o n t s S O U S - T a i l S , P o n t S - r O U -
t e s a t r a v é e s m é t a l l i q u e ? i n d é p e n d a n t e s , F o r m u l e s , B a r è m e s 
e t T a b l e a u x . CALCULS RAPT CI? S DES MOMENTS FLÉCHISSANTS ET EFFORTS IRA H CHANTS 
POUR LES PONTS SUPPORTANT DFS VOIES FERRÉES DE LARGEUR NORMALE H DES uo/r.ç DE UN 
MÈTRE, DES ROUTES ET CHEMINS VICINAUX. Gr. in-8 de vm G32 pages avec 2G7 lig. ; 
1894. ΙΕ. T . 20 "fr. 

Cet ouvrants a pour but du supprimer les recherches, les calculs ou les épures que 
comporte actuellement (a (iéLoruiinatiori lies- moments /Inelnssanls NI TINS eiïurts tran­
chants» Le.« charges loulantes prévues, tant pour les ponts sous-rails que pour les ponts-
routes, sont ci* lies qui ont été prescrite* par le règlement ministériel du 29 aoi*ilI89l. 
Les moments ilcclii séants et les efforts tranchants sont fournis, suivant les cas, soit par 
des formu Je s simples ou des constructions facile», snit par ries tableaux qui les donnent 
tout calculés, à des intervalles égaux au dixième de la longueur de la poutre, pour des 
portées variant de mètre en mèlre jusqu'à HOO1*, en ce qui concerne lus chemins de fer 
à voie large, et jusqu'à 75™ en ce qui concerne les chemins de fer à voie, île l m aini-i 
que IBS voies de terre. 

L A P P A R E T ï T Î H e n r l d e ) , Inspecteur général de l'Agriculture. — L e V i n e t 
l ' E a U - d e - V i e d e V i n . Grand in-8 de i>4_2 pages, avec. 1L1 figures et '2TI 
cartes dans le texte ; 1895. (E. I.J 12 fr. 

Dans cet excellent Ouvrage, qui sera In par tous les viticulteurs soucieux de leurs 
intérêts, l'Auteur a retracé les progrès les plus récents dans l'art de fabriquer le vin 
et l'ean-tle vie. Après une impartiale appréciation des territoires Yini^oles, question 
délicate, que sa position et l'affectueuse estime du inonde agricole lui permettaient de 
Faire, l'Auteur passe en revue (t*s diverses opérations qui constituent l'art de fabriquer 
Je vin ,- le RAISIN, les VENDANGES, la VINIFICATION, les CUVÉES ET CHAIS, le Ο IN APRÈS LE 
DÊCUVAGE, le VIN EN BOUTEILLES fout l'objet d'autant do Chapitres où les propriétaires 
trouveront le ιηον·η de réaliser de grandes améliorations et rte réelles èconomiiî». 

Viennent ensuite la fabrication de L eau-da-vie, la statistique de la production et de 
la consommation (vins et eaux de-vie) les prix de revient, l'étude détaillée tin com­
merce et du transport des vins, la législation fiscale, le régime douanier, les tarife des 
chemins rie ί ·τ, etc. Vingt-huit Cartes détaillées et minutieusement exacte» des régions 
vinicoles accompagnant et complètent celle oiuvre magistrale. 

L E C H A L A S ( G e o r g e s ) , Ingénieur en chef (les Ponts pt Chaussées. — M a n u e l 
d e d r o i t a d m i n i s t r a t i f . SERVICE DES PONTS ET CHAUSSÉES ET DES CHEMINS VI­
CINAUX. 2 volumes grand in-S, fie vendant séparément. (Κ. T , P.). 

TOME I : NOTIONS SUR LES TROIS POUVOIRS. PERSONNEL DES PONTS ET CHAUSSÉES. PRIN­
CIPE D'ORDRE FINANCIER. TRAVAU;C INTÉI^ESSCUIT PLUSIEURS SERAECS. J'JRPROPRIATIORIS. 
DOMMAGES ET OCCUPATIONS TEMPORAIRES. Volume de cxlvii-?j36 pages ; 1889. . 20 fr. 

TOME IT (I" PARTIE) : PARTICIPATION DES TIERS AUX DÉPENSES DES TRAVAUX PUBLICS. 
ADJUDICATIONS. FOTIRN\TIIR$&. RIIÈGIE^ ENTREPRISES, CPNCESSIITN.%. Volume de vin-399 
pagen ; 1893*. *. " 1 0 fr. 
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B I B L I O T H È Q U E 

i l O T O G R A P I I I Q U E 
La Bibliothèque pholographique se compose de plus de 200 volumes 

et embrasse l'ensemble de lu Photographie considérée au point de vue 
do lascieuce, de l'art et des applications pratiques. 

A côté d'ouvrages d'une certaine étendue, cou une Je Traité de 
M. Davaone, le Imité encyclopédique de M. r"abie, le Dictionnaire de 
Chimie photographique de M. Fourtier, la Photographie médicale de 
M. Lnnde, etc., elle comprend une série de monographies nécessaires 
à celui qui veut étudier à fond uu procédé et apprendre les tours de 
main indispensables pour le mettre en pratique. Elle s'adresse donc 
aussi bien à l'amateur qu'au professionnel, au savauL qu'au praticien. 

EXTHAIT D U CATALOfïUK. 

B c r t h i e r [ A j . — Manuel de Photochromie interférentielle. Procédés 
de reproduction directe des couleurs. Iu-18 Jésus, avec 25 ligures: 
4805 2 fr. 50 

C o u r r è g e s ( A . ) , Praticien. — Ce qu'il favt savoir pour réussir en 
Phaioyraphie. Petit in-8 ; 1894 2 fr. 50 

D a v a n n e . — La Photographie. Traité théorique et pratique. 2 beaux 
volumes grand iu-8, avec 2'ài figures et 4 planches spécimens. 32 fr. 

Chaque volume se vind séparé/rient 16 francs 

F a b r o (C.). Docteur es sciences. — Traité encyclopédique de Photo-
gvnfihie. 5 beaux volumes gr. in-8, avec 900 figures et 2 plnnches; 
1889-1891 60 fr. »» 

Chaque volume se vend séparément 14 **·. 

F o u r t i e r ( H . ) , B o u r g e o i s et B u c q u e t . — Le Formulaire classeur 
du Photo-club de Paris. Collection de formules sur fiches, renfer­
mées dans un élégant cartonnage et classées eu trois parties : Pho­
totypes, Photocopies et Photocalques, Notes et Renseignements di­
vers, divisées chacune eu plusieurs Sections. 

Première Série, 1892. 4 fr. ; Deuxième série, 1894. 3 fr. 50. 
G u e r r o n n a n ( A N T H O N S Y ) . — Dictionnaire syn.onym.ique français, 

allemand, anglais, italien et. latin des mots tecliyiiques et scienti­
fiques employés en photographie. In-8*" jésus; I8i;5. . . . 5 fr. 

M u l l i n ( A . ) , Professeur d« Physique au Lycée- de CJrenoble. — Ins­
tructions pratiques pour produire des épreuves irréprochables 
au point dd vue ter/inique et artistique. In-l8 Jésus, avec figures ; 
iS'jb 2 fr. 75 

T r u t a t (E . )« —La Photographie en montagne. Ïn-l8 jèsus,"avec figu­
res et 1 planche ; 1894 2 fr. 75 

V e r f a s s e r (Ju l ius ) . — L a P h o t o t y p o g r a v i i r e à d e m i - t e i n t e s . 
Ma)iuel pratique des procédés de demi-teintes, sur zinc et sur 
cuivre. Traduit de l'anglais par M . E. C O U S I N , Secrétaire-agent de 
la Société française de Photographie. 1 vol. in-18, avec 36 fig. et 
3 pl. ; 18b5 3 fr. 
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L I B R A I R I E G A U T H I E R - V I L L A R S E T F 

ENVOI franco CONTRE NMNDAT-POSTE OU VALEUR SUR L 

A p p e l l ( P a u l ) , Membre de l'Institut.— T r a i t é d e M é c a n i q u e 
« e l l e . (Cours de Mécanique de la Faculté des Sc ieQi .es ) . 3 
íjf'íiud jii-8, se vendant, séparément. 
T O M E 1 : STATIQUE.. DYNNMIQUE. DIT POINT, avec ITS fifí.; 1S9!>. 
T O M E II ." DYNAMIQUE DES SYSTÈMES, MÉCANIQUE, ANALYTIQUE, ave 

gn<*es. 1895. Prix pour les souscripteurs 14 m 
Cri premier fascicule (\92 p.) a para. 
'TOME IÍI : (SOUS PRISSE). 

Bri s se ( C h . ) . — C o u r s d e g é o m é t r i e d e s c r i p t i v e à. l'usage des 
KLEVES DE VENSEIGNEMENT SECONDAIRE MODERNE. Grand in-8, avec 
345 ligures ; 1895 7 fr. 

C h a p p u i s (J.), Professeur de Physique générale à l'Ecole Centrale, et 
B e r g e t (A.J, Docteur ès sciences, attaché AU laboratoire des Re­
cherches physiques de la Sorbonne. — L e ç o n s d e P h y s i q u e g é n é ­
r a l e . COURS PROFESSÉ À T'KCOIE CENTRALE DES ARTS- ET MANUFACTURES ET 
COMPLÉTÉ SUIVANT LE PROGRAMME DE ¿A LICENCE ÈS SCIENCES PHYSIQUES. 
3 volumes grand in-8 se vendant séparément. 
TDMIÏ 1 : INSTRUMENTS DE MESURE. CHALEUR. Avec 175 figures ; 1891. 13 fr. 
T O M E 11 : ELECIRICITÉ ET MAGNÉTISME. Avec 3Ü5 ligures; 1891. . 1 3 fr. 
T O M K 111 ; ACOUSTIQUE. OPTIQUE; ELECTRO-OPTIQUE» Avec 193 figures; 
Í&32 10 fr. 

D a r b o u x ( G . ) , Membre de l'Institut, Professeur à la Faculté des 
Sciences. — L e ç o n s s u r l a t h é o r i e g é n é r a l e des s u r f a c e s e t 
l e s a p p l i c a t i o n s g é o m é t r i q u e s d u C a l c u l i n f i n i t é s i m a l . 4 vo-
hirn«s j^rand in-8 avec figures, se vendant séparément : 
l r n P A R T I E : GÉNÉRALITÉS. — COORDONNÉES CURVILIGNES. SURFACES 

JJIIVIMA; 1887 . . . . • 15 fr. 
11° P A J I T I E : LES CONGRUENC.ES ET LES ÉQUATIONS LINÉAIRES AUX DÉRIVÉES 

PARTIELLES. —J)ES LIGNES TRAVÉES SUR LES SURFACES ; ÎSS'J. . . 15 fr. 
I I I e P A R T I E : LIGNES GËODÈSIQUES ET COURBURE GÉODE NIQUE. INVARIANTS 

DIFFÉREYITIELS. DÉFORMATION DES SURFACES ; 1894 d5 fr. 
IVE P A R T I E : DÉFORMATION INFINIMENT PETITE, REPRÉSENTATION GRA­

PHIQUE] I8ir5. Prix pour les souscripteurs 15 fr. 
Un premier iascicule (352 p.) a paru. 

G a u t i e r ( H e n r i ) , et C h a r p y ( " G e o r g e s ) , Anciens élèves de l ' E c o l e 
Polv technique, Docteurs ès-Sci enees. — L e ç o n s d e C h i m i e , À 
L'USAGE DES ÉLEVÉS DP. MATHÉMATIQUES SPÉCIALES. 2S édition entière-, 
ment refondue (notation atomique). Gr.in-S,avec (J2 fi g. ; 1894. 9 fr. 

G a r ç o n ( J u l e s ) . — L a p r a t i q u e d u t e i n t u r i e r . 3 volumes in-8, se 
vendant séparément. 
T O M K 1 : LES MÉTHODES ET ¿ES ESSAIS DE TEINTURE. LE SUCCÈS EN TEIN--

TURE ; 1893 3 fr. 50 
T O M E II : L,E MATÉRIEL DE TEINTURE AVEC 245 FIGURES . . . 10 fr. 
T O M K 111: LES RECETTES ET PROCÉDÉS SPÉCIAUX DE TEINTURES. [S. P.). 

L a ï s a n t ( C . - A . ) , et L e m o i n o ( E ) j Directeurs de l'Intermédiaire 
des Matcmabiciens. — T r a i t é d ' A n t m é t q u e , suivi de Notes sur 
l'Ortografie simplifiée, par P. M A L V E Z I N , Directeur d e la Société 
iilologique française. P e t i t in-S, en caractères elzevir s e t titre en 
deux couleurs; 1S95 5 fr, 
{OUVRAGE IMPRIMÉ AVEC L'ORTOGRAFE ADOPTÉE PAR LA, SOCIÉTÉ FILOLO-

QIQUE FRANÇAISE). 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 

http://ScieQi.es
http://congruenc.es


R A I R I E G A T J T H I E R - V I L L A K S E T F I L S 

17 franco contre mandat-poste oit valeur sur Paris 

FI 
( E d o u a r d ) . — L ' A r i t h m é t i q u e a m u s a n t e . Amusements 

.tifiques pour l'enseignement et la -pratique du Calcul. (Jntro-
Hion aux K E C K É A T I O N S M A T H É M A T I Q U E S , ) . Petit in-8, en caractères 

^vzévii'S et titres en deux couleurs; 1895 7 fr. 50 

i c h a u t , Commis principal à la Direction technique des Télé­
graphes de Paris ; et Gi l l e t , Commis principal au poste central 
des Télégraphes de Paris. — L e ç o n s é l é m e n t a i r e s d e T é l é g r a ­
p h i e é l e c t r i q u e . Système Morse. Manipulation. Notions de Phy­
sique et de Chimie. Piles. Appareils et accessoires. Installation 
des Postes. 2» édition, ln-18 Jésus, avec 86 figures; 1895. 3 i'r. 75 

N i e w e n g l o w s k i ( B . ) , Professeur de Mathématiques au Lycée Louis-
le-Grand. Membre du Conseil supérieur de l'Instruction publique.— 
Cours d e G é o m é t r i e a n a l y t i q u e , à l'usage des Elèves de la classe 
de Mathématiques spéciales et des Candidats aux Ecoles du Gouver­
nement. 3 volumes grand in-8, avec de nombreuses figures. 

T O M E 1 : Sections coniquei ; 1894 10 fr. 
T O M E I I : Construction des courbes planes. Compléments relatifs 

aux coniques, 1895. 8 fr. 
T O M K 111 : Géométrie dans l'espace avec une Note sur les trans­

formations en géométrie ; par E. Iiorel. (Sous presse.) 

P i c a r d ( E m i l e ) , Membre de l'Institut, Professeur à la Faculté des 
Sciences. — T r a i t é d ' A n a l y s e (Cours de la Faculté des Sciences). 
4 volumes grand in 8, se vendant séparément. 
T O M E J : Intégrales simples et multiples. L'équation de Laplace et 

ses applications. Développements en séries. Applications géomé­
triques du Calcul infinitésimal ; 1891 15 fr. 

T O M E 11 : Fonctions harmoniques et fonctions analytiques. Intro­
duction à la théorie des équations différentielles. Intégrales abê-
liennes et surfaces de Riemann. avec figures ; 1893 . . . . 15 fr. 

T O M E 111 : Des singularités des intégrales des équations différen­
tielles ordinaires. Élude du cas où la variable reste réelle. Courbes 
définies par des équations différentielles. Equations linéaires, avec 
figures; 1S95. Prix de souscription i-i fr. 

Deux fascicules (3S0 pages) ont paru. 
T O M E I V : Equations aux dérivées partielles. . . (Sous presse). 

P o i n c a r ô ( H . ) , Membre de l'Institut, Professeur à la Faculté des 
Sciences. — L e s m é t h o d e s n o u v e l l e s de la M é c a n i q u e cé leste . 
2 volumes grand in S, se vendant séparément. 
T O M E I : Solutions périodiques. Non-existence des intégrales uni­

formes. Solutions asymptotiques ; 1892 12 fr. 
T O M E II : Méthodes de MM. Newoomb, Gyldén, Lindstcdt et BoFilin; 

1894 14 fr. 

"Witz ( A i m é ) , Docteur ès-sciences, Ingénieur des Arts et Manufac­
tures, Professeur aux Facultés catholiques de Lille. — Cours é lé­
m e n t a i r e d e m a n i p u l a t i o n s d e P h y s i q u e à l'usage des can­
didats aux écoles et au certificat des études physiques et naturelles. 
( L ' E C O L E P R A T I Q U E D E P H Y S I Q U E ) . 2" édition revue et augmentée. 
ln-8, avec 77 figures; 1895 5 fr. 

W i t z ( A l m é l . — P r o b l è m e s et c a l c u l s prat iques d'électricité. — 
( L ' E C O L K P R A T I Q U E D E P H T S I Q L E ) . In-8, avec 51 ligures; 1S93. 1 fr. :iû 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



E N C Y C L O P É D I E S C I E N T I F I Q U E D E S A I D E - M I 

D I R I G É E P A R M . U 3 A U T É . M E M B R E D K I / I N S T I T U T 

C O L L E C T I O N D E 3 0 0 V O L U M E S P E T I T I N - 8 ( 3 0 À 4 0 V O L U M E S P U B L I A S P A R A N 

O H A Q U A V O L U M S 3 K V E N D S E P A R E M E N T : B R O C H E , 2 F R . 50; C A R T O N N É , 3 

Ouvrages parus 

Section de l 'Ingénieur 

R . - V . P I C O U . — D I S T R I B U T I O N D O L ' É L E C T R I ­

C I T É . — I . I N S T A L L A T I O N S I S O L É E S . I L -

U S I N E S C E N T R A L E S . 

A . G O U I L T , R . — T R A N S M I S S I O N de L A F O R C E 

P A R A I R C O M P R I M É O U R A R É F I É . 

D C Q U K S N A Y , — R É S I S T A N C E D E S M A T É ­

R I A U X . 

D W K L S H A U V B R S - D E R Y , - * - É T U D E E X P É R I ­

M E N T A L E C A L O R I M É T R I Q U E D E L A M A C H I N E 

À V A P E U R . 

A . M A O A M E T . — T I R O I R S E T D I S T R I B U T E U R S 

D E V A P E U R . 

M A G I T I T S K DIS L A S O U R C E . — A N A L Y S E D E S 

V I N S . 

A L K E I L I Û . — R E C E T T E , C O N S E R V A T I O N E T 

T R A V A I L D E S B O I S . 

A I M K W I T Z . — T H E R M O D Y N A M I Q U E À 

L ' U S A G E D E S I N G É N I E U R S . 

L I N D K T . — L A B I È R E . 

T H . S C M . Œ S I N G FILS. — N O T I O N S D E C H I ­

M I E A G R I C O L E . 

S A E V A G B . — D I V E R S T Y P A S D E M O T E U R S 

À V A P E U R . 

L I E C H A T K L I E R . — L E G R I S O U . 

M A D A M E T . — D É T E N T E V A R I A B L E D O L A 

V A P E U R . D I S P O S I T I F S Q U I L A P R O D U I S E N T . 

D N U K B O U T . — A P P A R E I L S D ' E S S A I D E S M O ­

T E U R S À V A P E U R . 

C R O N R A U . — C A N O N , T O R P I L L E S E T C U I ­

R A S S E . 

I I . G A O T I E R . — E S S A I S D ' O R E T D ' A R G E N T . 

L H C O M T K . — L E S T E X T I L E S V É G É T A U X . 

AT.HKÎLIG>. — C O R D E R I E . C O R D A G E S E N 

C H A N V R E E T E N . FILA M É T A L L I Q U E S . 

D K LATTIN'AY. — F O R M A T I O N D E A G Î T E S 

M É T A L L I F È R E S . 

B K R T I N . — É T A T A C T U E L D E LA M A R I N E D E 

G U E R R E , 

R^F.HWINAND JKATT. — L'INDUSTRIE D E S 

P E A U X E T D E S C U I R S . 

B K H T H E L O T . — T R A I T É P R A T I Q U E D E C A L O -

R I M Ô T R I E C H I M I Q U E . 

D K V I A R J S . — L ' A R T D E C H I F F R E R E T D É ­

C H I F F R E R L E S D É P Ê C H E S S E C R È T E S . 

M A D A M K T . — E P U R E S » D E R É G U L A T I O N . 

G U I L M U M B . — Vaités ot étalons. 
W I I Ï M A N N . — P R I N C I P E S D E LA M A C H I N A 

À V A P E U R . 

M I N K L ( P . ) . — É L E C T R I C I T É I N D U S T R I E L L E . 

( 2 V O L . ) . 

Section du Biologiste 

F A I S A N S . — M A L A D I E S D E S O R G A N E S R E S ­

P I R A T O I R E S . M É T H O D E S D ' E X P L O R A T I O N . 

B I G - N E B P H Y S I Q U E S . 

M A G N A N E T S K R R K U X . — L E D É L I R E C F I R O -

N I Q U O À É V O L U T I O N S Y S T É M A T I Q U E . 

A U V A R D . — G Y N É C O L O G I E . — S É M É I O L O G I » 

G É N I T A L E . 

G . W E I B S . — T E C H N I Q U E D ' É L E C T R O P B Y -

S I O L O G I O . 

B A Z T . — M A L A D I E S D E S V O I E S U R I N A I R E S . 

— U R È T R E . V E S S I E . 

" W U R T Z . — T E C H N I Q U E B A C T É R I O L O G I Q U E -

T R O U S S E A U . — O P H T A L M O L O G I E . I L Y G I È N A 

D E L ' Œ I L . 

F É R B . — E P I L O P S I E . 

L A V B K A N . — P A L U D I S M E . 

P O L I N E T L A B I T . — E X A M E N D E S A L I ­

M E N T S S U S P E C T S . 

B B R F T O N I B . — P H Y S I Q U E D U P H Y S I O L O ­

G I S T E E T D E L ' É T U D I A N T E N M É D E C I N E . 

A C T I O N S M O L É C U L A I R E S , A C O U S T I Q U E 

É L E C T R I C I T É . 

AITVARD.—MENSTRUATION ET F É C O N D A T I O N . 

M B G N I K . — L E S A C A R I E N S P A R A S I T E S . 

D K M K I . I N . — A N A T O M I E O B S T É T R I C A L E . 

C U B N O T . — L E S M O Y E N S D O D É F E N S E D A N S 

LA S É R I E A N I M A L E . 

A . O L J V I K B . — L A P R A T I Q U E D E L ' A C C O U ­

C H E M E N T N O R M A L . 

B K R G R . — G U I D E D E L ' É T U D I A N T À L ' H Ô P I T A L . 

C H A R R I N . — L E S P O I S O N S D E L ' O R G A N I S M E . 

P O I S O N S D E L ' U R I N E . 

R O T F B R . — P H Y S I O L O G I E N O R M A L E E T P A ­

T H O L O G I Q U E D U F O I O . 

BKOCQ. O T J A C C J U E T . — P R É C I S É L É M E N ­

T A I R E D E D O R M A T O L O G I E . — I , P A T H O ­

L O G I E G É N É R A L E C U T A N É E . I I . M A L A D I E S 

E N P A R T I C U L I E R , 

TTAXOT. — De L ' E N D O C A R D I T E A I G U Ô . 

W K I L L - M A N T O U . — G U I D E D U M É D E C I N 

D ' A S S U R A N C E S S U R L A V I E . 

L A N G L O I S . — L E L A I T , 

D A B R D N . — M A L A D I E S D E S P A Y S C H A U D S . 

- — L M A L A D I E S C L I M A T É R I Q U E S E T I N -

F E C T I E N S E S . I L M A L A D I E S D E L ' A P P A ­

REIL D I G E S T I F , D E S L Y M P H A T I Q U E S ET D E 

L A P E A U . 

R B O C A . — L E T R A I T E M E N T D E S O S T É O - A R -

T H R I T E S T U B E R C U L E U S E S D O S M E M B R E » 

C H E Z L ' E N I A N T . 
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Ù D I E S C I E N T I F I Q U E D E S AIDE-MÉMOIRE 

*rf Ouvrages, parus et en cours de publication 

t̂jiction da l'Ingénieur 
- 2 JRGNIS (Gérard). — Turbines. 

A j f iERT. —^BdîdSdnfl" falsifiées. 
^ U D I N . — >'abncation, des vernis. 

.J^NIGAG L I A . —-Accidents de chaudières 
H . L A C R U N T . — Théorie des j e u x -de 

hasard. 
GuBDKSfc—"bécoration de la porcelaine 

au feu do moufle. 
VERMAND.J—r-Moteura à. gaz et k pé­

trole, ^-v & 
M S Y E E (Ernes t ) . ~ - L'utilité publique 

•et la propriété privée. ·> 
W A L L O N . — * Objectifs photographiques. 
B L O C H . — Ean»-sou» pression— 
D E L A U N A Y . — Statistique générale de 

la productfon wétaUir'ère* -r 
C R O N K A U . — Construction du navire. 
D K MiRiiHrW^ — Machines frigorifi-, 

quas (2 vol.). * m '* 
P R U D ' H O M M K . ^ — ' Teinture et impres-

aïona. ** i* "—:-}«· «— «s-* 
A L H K I L T O . — Construction et résistance 

des machines à vapeur. ^ 
S O R E L . — L a roctffitfa^ion de l'alcool. " 
P ï MiNrtL.**— '-Klectricitè appliquée à 

la marine. -v» . -
D W K L S H AU V E R S - D B R Y . — Étude" espérU 

mentale dynamique de la mactiinff à 
•Tapeur. » 

A I M K W I T Z . — L e s moteurs thermiques. * 
D E B I L L Y . — Fabrication do la fonte*. 
P . M I N K L . — HHgut&tfsfftiun des mo­

teurs drs machines^êlfctriquns. 
H E N N K B K R T \Cl). — L a fortitïcffîol: 
C A S P A R I — Chronomètres do' 
H B N N E B Ë R T ^ C ) . — L e s torpitlei 

marine, 
sèches. 

thôbrie 

ol.). 

Loui s J A C U T E T . -— La* fabrication dos 
eaux-de-vie. ^ * - r 

D U D K B O C T ot C R O N K A U . — Appar-rôls 
accessoires des Chaudières a vapeur» 

C . B O U I Î L K T . T r a i t a i e s bicycles et 
bicyclettes, f f 

H. L K A C T K et A . B K R A R O . — Transmis­
sions par câbles métalliques!, 

Ï ) H LA B A ^ M P L U V I N B L . — • La 

des procédés photographiques. 
H A T T . — Les marées. f 
C * -VAL-LirîR. — Balistique (2 vt 
S O R B L . — L a distillation. 
L B L O U T R K . — L e fonctionnement de» 

machines à vapeur. f 
H- LAcKKyT . — Assurances sur la vie. 
EKYRia. — Statique graphique; 
K O U C H È . — La perspective- | 
M O I S S A N etULVKARD.— L e rtfckel 
H O S P I T A L I E R (E.J . — Los compteurs 

d'électricité. · 
GrjYB ( l 'H. -A.J .— Matières nduorantas. 
L H V E R R I E R . — La fonderie. \ 
EtrfiLB B O I R H . — Ltt sucrerie. 
HiiN.Nhiih.KT (C 1 ) ,— lioucke* à feu. 

Sect ion du Biologiste 

Du C A Z A L HT C À T R I N . — Médecine lé-
gale militaire. 

L A P C R S O M N U ( D K ) . — Maladies d^s 
paupières et des membranes externes 
de rœil . 

K C E H L B R . —·- Application de la Photo-
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