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INTRODUCTION

I’APPAREIL PHOTOGRAPHIQUE
CONSIDERE COMME INSTRUMENT SCIENTIFIQUE

4. — Dés son invenlion, 'appareil photogra-
phique a été comparé & I'eil; mais ¢’est un @il
dont nous sommes maitre, anquel nous pouvons
donner, dans certaines limites, telle ou telle
qualité.

Il a sur notre «il, outre 'avantage de garder
les impressions regues (ui permet de conserver
une image fidele et compléte, d’un phénoméne
rare,qu’on peut ensuite analysera loisir, celui de
" pouvolrétre impressionné en un temps excessive-
ment court permettant ’analyse des mouvements
les plus rapides et celul, non moins appréciable,
d’accumuler les impressions recues: ce que 'ceil
ne peut voir, parce que la lumicre dont on dispose
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6 INTRODUCGTION

est trop faible, il ne le voit jamais, tandis que la
plaque photographique peut additionner les exci-
tations alors que notre il les dépense au fur
ct & mesure des besoins de la vision ; enfin la
plaque photographique est sensible 4 une plus
grande étendue du spectre que 1'eeil.

Mais cet ceil artificiel, on peut s’en servir soit
de maniére i [rapper ses cuvres du sceaude I'indi-
vidualité, de la personnalité de Uopérateur, et en
faire ainsi un véritable instrument arlistique ca-
pable de produire des ceuvres d’art, soil au con-
traire lul faire produire des reproductions fidéles
decequ’il voit,indépendanles de 'imaginalion du
photographe il fant, pour obtenir ce but, opérer
sous certaines conditions que nous énumérons
dans la chap. I de cet ouvrage, C’est ainsi que
Yappareil photographique, véritable organe des
sens, rend de grands services aux observateurs,
grace b sa sensihilité, & sa fidélité, a sa facilité
de salsir les délails, nous met & U'abri des erreurs
quinaissent d’unc observation précipitée ou gui-
dée par I'imaginalion. Loin de tuer Vobservation
comme on semblait Je croire i ses débuls, la
pholographie en agrandit chaque jour le ¢champ
et y apporte uns grande économie de travail,
C’est donc & juste raison que Janssen a appelo la
plaque photographique « la rétine du savant »,
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INTRODUCTION 7

2, — 1l est élonnant quolesapplicatiops scien-
tifiqgues de la pholographie ne se soient Jéves
loppées que petit & pelit; capsndant, dés la dé-
couverte de la photographie, on  songea &
I'étude de l'astronomie et des sciences natu-
rellos (') en 1840, Daguerre, sur les instances
d'Arago, essays de reproduira Fimage de la lune,
mais ps put que constaler 'action des radiations
Iunaires sur 'iodure d’argent, Fizeau et Foucault
en 1845, purent oblenir un dagnerréotype dn
soleil, qui fut transformé en gravure; Faye re-
commanda la photographie en 1849 pour l'ah-
seryalion des passages du soleil au méridien ; en
1851, Faméricain W, Boud put envoyer 3 PAca-
démie des Sciences de Paris un daguerréotype
de la lune; un mois plus tard, les observatoires
de Paris, de Kenigsberg et de Rome utilisérent
la photographie a ’étude d’une éclipse de soleil
qui eut lieu a cette époque. Depuis ce temps,
I'appareil photographique est entré au rang des
appareils indispensables de l'astronome.

Quant & Papplication aux sciences aulres que
I'astronomie, elle n’a été faite que petit a petit et
on ne pourrait gudre signaler que des tentatives
isolées.

() Rapau. — Lu photographie et ses applications
scientifigues, Paris, Gauthier-Villars, 1888,
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8 « INTRODUCTION

La découverte et les perfectionnements du gé-
latino-bromure en 1871 et en 1878, permettant
d’avoir des plaques toujours prétes, se conser-
vant indéfiniment et d'une extrdme rapidité, a
permis d'augmenter dans un grand rapport les
applications scientifiques de la photographie qui
est désormais entrée dans la pratique courante
des hommes de science dont elle devient de
plus en plus un auxiliaire indispensable.

Notre intention est de résumer dans cet ou-
vrage les prineipales applications aux diverses
branches de la science, de rapprocher les
diverses tentatives isolées dans I'espoir qu’elles
en suggéreront de nouvelles.
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PREMIERE PARTIE

TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPIIE -
SCIENTIFIQUE

3. — La photographie a pour but Ia reproduc-
tion fidéle des objets avee leur triple caractére de
forme, de couleur et de mouvement; quand les
trois parties du probleme ainsi posé, résolues
successivement, au point de vue théorique, par
les découvertes de Daguerre et ses successeurs,
de MM. Lippmann ot Marey, entreront définiti-
vement dans la pratique, l'apparcil photogra-
phique deviendra linstrument le plus précieux
de tout lahoratoire.

4. De l'objectit. — La photographie ne pou-
vant donner qu’une représentation plane des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



10 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

objets, 1l est nécessaire, si l'on veut avoir une
idéc exacte de leur forme, de faire en sorte
que cette représentation soit une perspective
exacte.

Le principe de la pholographie consisle & pro-
jeter sur une surface sensible au moyen d’un
systéme optique plus ou moins compliqué, fone-
tionnant comme systéme objectif, une image
réelle qui se transforme en image latente qu’on
rend visible en la révélant. )

Quelque compliqué que soit- le systéme opti-
que, il doit, pour donner une reproduction fidéle
de la vérilé, avoir ses deux points nodaux con-
fondus avee son centre opligue. Si cetle condition
est remplie lorsqu’an veut reproduire un objet
plan, il suffit de le placer perpendiculairement &
I'nxe optique du syléme objectif paur en oblenir
une image photographique plape et homothétique
4 l'objet par rapport au centra optique. Si I'objet
a'reproduire n’est pas plan on ne peut en oblenir
qu’une perspective qui, pour donner une sensa.
tion fidéle de sa forme, doit c¢lre examinée
le point nodal de P’eeil oceupant par rapport a
I’épreuve la méme position qu'oceupait la eantra
optique dusysteme par rapport ala plaque sen-
sible. Cetle condilion n’est pas indispensahle :
si on examine l'épreuve avec l'ohjectif méme
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TECHNIOUE DE LA PHOTQORAPHIE sCiENTIFIOUE $1

qui P’a fournie, emplayé comme loupe, I'épreuve
étant placée par rapport au plan focal, dans uno
position” symétrique de cells gu'ocoupait la
plaque sensible lors de la pose; on vait alors
une image virtuells, dans Uespacy, de méme
grandeur que l'objet, image qui donne une vé-
ritable sensation de relief et qui est dépourvue
de tonta déformation, en verlu du principe du
retour inverss des rayons {1).

Outre la coineidence des points nodaux, ra~
rement observée, un objectif destiné & la photo-
“graphic scientifique doit remplir certaines conw
ditions de centrage, d'aplanétisme, d’achroma-
tisme, d’astigmatisma, eta., conditions que 'on
trouvera détaillées dans les quvrages spéciaux,
notamment dans 'aide-mémoire que M. Wallan
a consacré un Choix et & 1'Usage des Objsctifs
photographiques.

Nous verrons, dans le corps de eet ouvrage,
les diverses combinaisons optiques qui ont ¢té
employées comme objectif, dans les applications

scientiliques de la photograplhie.

(1) G,»H, NiewexcrLowskl, — Note sur ['appre-
ciation monoculaire des disignces au moyen d'une
seule phatographie et les prujectians stéréoscopiques,
La Photographie, n° du 28 février 1845,
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12 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

5. — Quelque compliquées qu’elles soient,
elles doivent toujours, considérées dans leur
ensemble, fonctionner comme un systéme cor-
vergent, c’est-a-dire donner une Image réeelle
des objets. La plupart des instruments optiques,
destinés & P’observation par V'ceil, sont, au con-
traire, disposés de maniére & donner une image
virtuelle. Si I'on remplace 1'eeil par Pappareil
photographique, il est aisé de transformer un
systeme optique a image virtuelle en systéme &
image réelle. Dans certains cas, la transforma-
tion peut s’elfecluer simplement. Quand P'ins-
trument, ce qui est le cas général, se compose
d’un objectif et d’un oculaire, le premier donne’
toujours une image primaiie réelle; on pourra
souvent s’en contenter ; il suffira, pour cela, de
supprimer ['oculaire. Mais souvent aussi, on
désire conserver ce dernier, pour augmenter le
grossissement, ou pour une aulre raison.

En ce cas, la transformation se fera aisément
en examinant le tableau suivant, qui est une
reproduction d’un tableau du a M. A.-L. So-
ret (1),

(1) A.-L. Sorer. — Sur la transformation des
images virtuelles observies dans les instruments d'op-
tigue en images réelles photographiables. Faris-Pho-
tographe, 30 octobre 18ga.
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14 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE BCIENTIFIQUE

6. Chambre noire. Matériel. — le sys-
teme objectif est généralement relié & un chassis
contenant la surface sensible par une chambre
noire qui doit remplir les condilions principales
sulivantes, communes a toutes les chambres
photographiques, quel que soit leur usage :

1° dire absolument imperméable 4 la [u-
miere

2° les corps d'avant el d’arriére doivent éire
paraliéles;

3 laze oplique de Uobjectif doit éire per-
pendiculaire & cette direction.

Les chassis doiven! dire tels

1° Qu'ils soient parfailement étanches & la
lummiére, les volels étant fermeés ;

2° qu'ils assurent une immobilité compléle
auz plagues sensibles ;

3° gu'édtant adaptés i la chambre noire, la

- plaque sensible prenne exactement la position
g occupnit la glace dépolie, lors de la mise
aw poiné

4° que le svin apporié & leur construction
les empéche de jouer sous Uinfluence de I'hu-
miditd on de la chaleur.

I1 est facile de vérifier que ces conditions sont
remplies; on trouvera dans les ouvrages spé-
claux l'exposé des diverses méthodes qu’on

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



CHOIX DE LA BURFACE SENSIBLE 13

peut employer pour Jeire les essais néces-
saires ().

. 7. Choix de la surface sensible. — Le
plus généralement, on emploiera les plaques
au gélatino-bromure d’argent du commerce ;
néanmoins, quand on a besoin d’une grande
finesse et de blancs irés transparents, on s’adres-
sera aux plaques au collodion humide ou &
lTalbumine, ces derni¢res donnant, oulre des
finesses extrémes, dos images d’un brillant par-
ticulier ; rarement on s’adressera au collodion
sec, quelquefois au collodion albuminé (procédé
Taupenot) ; on {irouvera dens les ouvrages
spéciaux les méthodes de préparation de ces
surfaces sensibles. Quelquefois méme, on élen-
dra le sel sensible lui-méme, sans lintermé-
“diasire d’aucun substratum sur la plaque de
verre, particulitrement dans la spectrophoto-
graphie (voir § 59, p. 89, le mode de prépara-
tion d'une telle surface sensible).
Mais, quelle que soit la couche sensible em-
ployée, il faul se rappeler qu'elle n’est pas
¢galement sensible & toutes les couleurs et, si

(!) G.-H. NizgwencLowsKIL. «— Le matériel de l'ama-
tewr photographe. Choiz, essai, entretien. Paris,
(Gauthier-Villars.
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16 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

on a & reproduire un objet coloré monochrome
ou émettant des radiations voisines dans le
spectre, il faudra avoir soin d’orthochromatiser
la plagque pour cette région du spectre, en im-
prégnant la couche sensible d’une matiére co-
lorante, capable d’absorber les radiations mémes
de cette région; il sera bon de placer en ce cas
devant I'objectif un écran coloré formé d’une
lnme de verre ou de eollodion teinté ou mieux
d’une cuve a faces paralléles renfermant un li-
quide convenable, ne laissant passer'que les
radiations de la dite région du spectre.

81 lobjet & reproduire est polychrome, le
meilleur moyen d’en obtenir une reproduction
aussi fidele que possible, au point de vue de la
tonalité des couleurs, est d’employer le procédé
sulvant de la triple pose, dit & M. G. Lippmann ;
nous croyons utile de citer une partie de la
commaunication trop ignorée qu’il a fait & ce
sujet & ’Académie des Sciences :

« Devant D’objectif, je place une glace hleue 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 & I'appareil, et en
« ayant soin de ne pas le déplacer, je substitue i la
« glace bleue une glace verte, et je continue la pose
« pendant un temps suffisant pour que le vert, 4 son
« tour, impressionne la plaque fortement. La glace
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DISPOSITION DES APPAREILS — MISE AU poInT 17

verte a été choisie avec le plus grand soin, de fagon
qu'elle ne laisse pus pusser la moindre trace de
blew. Dans ces conditions, on pect donner aux

2 A R AR

rayons verts le temps de pose qui leur est néces-
saire, sans avoir A craindre que le bleu, cette fois
tutalement éliminé, vienne perdre 1'épreuve par son
action inddwent prolongée. Enfin, c’est au tour des
rayons rouges ; on les fait agir en substituant de-
vant l'ohjectif une glace rouge & la glace verte.

AR R R &£ A A

Cette glace rouge doit étre choisie avec soiu, de
« maniére @ ne pas laisser passer la moindre trace
« de rayons verts ou bleus.

« Le résultat final de cette triple pose est de donner
« des photographies claires, sans taches brunes, et
« dans lesguelles les feuillages verts, les draperies

E

jaunes ou rouges, etc., au lien de donner des nuances

brunes, sont rendues par un dessin finement mo-

delé comme dang une gravure bien faite ».

8. Disposition des appareils. Mise au
point. — On ne saurait rien dire de général de
la disposition & donner 4 lappareil photo-
graphique destiné aux recherches scienti-
figues ; nons verrons Jla disposition qui a été
adoptée dans chaque cas parliculier.

Quant ala mise au point, elle devra s'effec-
tuer autant que possible, I'objectif étant muni
du diaphragme méme qu’il doit avoir durant la
pose, & moins que le peu de clarté de 'image ne
force & opérer autrement; auquel cas, il faudra

Nizwencrowssl — Applications scientifigues de Ja Photographie 2
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18 TECHENIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

faire la mise au point avec un diaphragme d’ou-
verture aussi voisine que possible de celle du
diaphragme qu’on emploiera définitivement ; il
faudra prendre garde, dans le cas de la photo-
graphie d'objets tres détaliés, d’avoir une glace
dépolie & grain aussi fin que possible. On
pourra se servir avec avantage d'une loupe 4
lirage, ou & pas de vis hélicoidal, dont la base
s'appule sur le ¢oté poli de la glace dépolie, sur
Pépaisseur de laquelle on a eu soin de la régler;
il suffit, dansce but, de fixer la loupe dans Ie
tube de tirage, de mani_ére a voir nettement
une croix tracée sur la surface dépolic de la
glace ou viendra se former I'image. Dans le cas
d’objets excessivement fins, on éliminera Uin-
{luence du grain de la glace dépolie en ne se ser-
vant de celleci que pour la mise ea place du
sujel. On emploie alors, pour oblenir une iise
au peint {rés exacle, une sorte de méthode pa-
rallactique, indiquée par M. Vidad, en 1859, et
perfectionnée par M. C.-E. Woodmann (). On
place le tube d’un oculaive positif grossissant de
20 & 25 {ois, muni de deux fils placés en eroix
dans son plan focal, daus un trow circulaire de

(1) C.-E. Woopuaxy., — Annucire américain de
photographie pour 18g2, Traduction dans Photo-Ga-
zette, du a5 janvier 18ga.
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TEMPS DE POSE 19

sa largeur, percé dans le verre dépoli, de ma-
nidre que la face dépolie de ce dernier soif
exactement dans le méme plan que les fils du
réticule, ce dont on est assuré par un collier
convenablement ajusté sur le tube de Poeulaire,
dépassant comme la rondelle d’un objectif qui
doit, lorsqu’il en est ainsi, appuyer sur le ¢oté poli
du wverre douci. On met P'image en place et a
peu prés an point, puis on place I'oculaire et on
modifie Je Lirage de 1a ehambre jusqu’a ca qu’un
mouvement quelconque des veux ne parvienne
pas a déplacer 'image immobile au point d’in-
tersection des deux fils; & ce moment, Iimage
est rigoureusement au point.

9. Temps de pose. — Le temps _de pose,
dépendant d’un grand nombre de facteurs, dont
quelques-uns méme pe sop! pas encore definis
d’'une manitre p;‘écise, on pe peul en parler
que d’une maniéere générale; il dépend ¢ailleprs
de Leffet que I'on désire oblenir. Aussi n’est-il
pas élonnanl que son étude constilue un des
problemes les plus complexes de la phologra-
phie. Fort heureusemept on peut, par un dé-
veloppement rationnellement conduit, corriger
les erreurs de temps de pose dans des limites
assez étendues. Aussi, 'généralemem, sulfit-i}
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2() TECHNIQUE DE LA PHOTOGHAPHIE SCIENTIFIQUE

de l'apprécier approximativement ; néanmoins,
il est bon de connaitre la formule mathéma-
tique, permettant d’avoir sa valeur dans la
plupart des cas. En lc déterminant de ma-
niére que 'image photographique représente le
plus fidelement possible I'objet reproduit, c’est-
a-dire qu”l y ait proporlionnalité entre les
éclats des diverses parties correspondantes de
I'épreuve et de l'objet, M. A. de La Baume
Pluvinel & montré qu’il pouvait étre représenté
par la formule :

RS U T A
TETCS(DF)?
dans laquelle
]1-5 est le coefficient d’'éclat ;

1 . L feol s 1
I le coefficient d’éclairage égzal a U'inverse de

I'intensité du faisceau actinique qui tombe sur
I'objectif ;
(l—j, le coefficient de clarté, égal a l'inverse de la
clarté du systeme objectif ;

%, lc coefficient de sensibilité ou inverse de la
sensibilité de la surface sensible employée ;
D2

O — 1)’ le coefficient de distance (D), distance
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TEMPS DE POSE 21

de Vobjet & I'objectif de distance focale prinei-
pale F).

Les valeurs numériques de ces divers coeffi-
cients s¢ trouvent dans des tableaux contenus
dans tous les ouvrages () ; on n’y aura rceours
que dans les eas délicats, lorsqu’on se fait diffici-
lement une idée de ce que doit &tre le temps de
pose ; Uappréciation de ce dernier est facilitée
quand on se souvient qu’il doit varier :

1° F'n raison inverse du carré du dia-
phragme employé ;

2° Augmenter avec le grossissement et, par
suite, étre d’'autant plus long que Uobjet & re-
proditire est plus prés de Uobjectif';

3° Augmenter avec la distance focale prin-
cipale du systéme objectif.

Lnfin, il est bon de se rappeler que, lorsqu’on
veut reproduire des objets présentaul des teinles
d’éclats diflérents, ou des plages colorées de
couleurs distinetes, le meilleur effet est obtenu
avec un éclairage faible et une pose longue ;
c’est ainst que, pour ohtenir du modelé, il faut
diaphragmer et poser beaucoup. '

(1) G. H. NIEWENGLOWSKT. — Formulaire, — Aide~
Memoire du photographe. Paris, Société d’Editions
scientifiques.
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23 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

10. Développement. — Le développement
devant étre conduit de maniére & corriger les
erreurs de pose, on doit pouvoir faire varier a
volonté 'énergie du révélaleur. 1l faat done ab-
solument rejeler les bains tout fails du com-
merce et les formules fixes; il esl facile, quel
que soit le révélateur préfére, de s'en servir ra-
tionnellement. Nous nous eonilenterons d&’ine-
diquer la maniéra d'opérer avec les deux plus
ustilés, Voxalale ferrcux et le pyrogallol ; 1l est
d’ailleurs aisé d’uliliser les diverses aulres sub-
stances révélatrices d’une maniére analogue.

En ce qui concerne l'oxalate ferreux, que
Pon prépare au moment méme de s’en servir,
en versant une solulion saturée de sulfate fer-
reux dans une solution également saturée
d'oxalate neutre de potassium, il faut se garder
de mélanger, comme on I'indique souvent a
tort, une parlie de la premiére solution pour
trois de la seconde; ce sont I seulement des
proportions qu’il ne faut pas dépasser. On se
contentera d'ajouler quelques goutles de sulfule
ferreux dans la solution d'oxalate, avant d’en
couvrir la plaque’; selon que l'image viendra tout
de suite ou fardera trop a se monirer, on én res-
tera & ce mélange, ou on ajotera quelques gouttes
de sulfate ferreux, celte addition pouvant élre
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PEVELOPPEMENT 23

répétée plusieurs fois s'il est besoin &4 condition
de ne pas aller au-dela de la limite indiquée
plus haut.

Le révélateur élastiqgne par cxcellence est
eertainement celui au pyrogallol ; il est rejeté
par Pamateur a cause des taches qu’il est sus-
ceptible de donner sur les mains, il doil étre
spécialement recommandé au savant pour son
éunergie, sa souplesse ct la finesse qu’il donne
aux clichés; il a, en outire, 'avanlage de con~
venir particulicrement aux plagues isochroma-
tiques. Pour s'en servir, on verse Ja valeur
d’une cuiller & moutarde (057,13 & 08,20) de
pyrogallol dans 8o centimetres cubes d’eau ad-
ditionnés de zo centimétres cubes d’une solution
a 25 %/, de sulfite de sndium j dés que le pyro-
gallol est dissous, on verse le révélalear ainsi
formé sur la plague; un tel bain peut révéler
I'image, mais dans un temps plus ou moins
long; pour accélérer sa venue, on ajoute
quelques goutles d’une solulion & 6o °/, de ear-
bonate de soude. 81, par suile d’une svus-expo-
sition, l'image ne venail pas, on pourrait
ajouter encore quelques gouttes de la solution
alcaline, eetle addition devant étre répétée
jusqu’a venue compléte des délails; tloutelois
une exagéralion de la dose d'alcali pousse au
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24 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

voile et au décollement de la gélatine. Si,
lorsque les détails sont venus, le cliché manque
d'intensité, on le remonte en ajoutant au bain
du pyrogallol. On peut ainsi varier les propor-
tions de réducteur et d’alcali selon les écarls de
pose; c'est ainsi qu'on peut, avec deux temps
de pose différents, obtenir deux clichés iden-
tiques. On peul, au besoin, user d’un modé-
rateur, consistant en une solution de bramure
de potassium & 10 °/, qu'on ajoute goutte &
goulte.

Nous résumons, dans le tableau de la p. 25,
les modifications & apporter selon les écarts de
pose & un révélaleur quelconque ; rappelons que
le »éductewr (pyrogallol) donne de lintensité et
que l'alcali {(carbonate de soude) pousse aux
détails :

En faisant varier a la fols convenablement la
durée de la pose et la conduite du développe-
ment on peut, avee I'habitude, obtenir tel ou
tel résultat :

C’est ainsi que si on cherche beaucoup d’op-
posilions, si on veut accentaer les contrasles du
sujel, il faut poser peu et développer rapidement
avee un bain énergique, contenant du bromure.
Si, au contraire, on désire avoir des contrastes
atténués, c’est-a-dire, en termes du métier, un-
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26 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

cliché doux, il faut poser longtemps et dévelop-
per lentement avec un bain révélateur dilué, ren-
fermant peu de bromure.

11. Tirage des photocopies. — La princi-
pale qualilé que doive présenter un document
étant, aprés la fidelilé, la durabilité, on com-
prend tout le soin qu’il est nécessaire d’apporter
au tirage des épreuves ou photocopies positives,
Celles qui se conservent le plus longlemps sont
certainement celles & base de carbone, telles que
les impressions aux encres grasses ; les épreuves
diles au charbon viennent ensuite avee une sta-
bilité ne dépendant que du substratum gélatine
renfermant la matitre colorante; le procédé aun
platine, semblerait, bien que le nombre d'essals
faits dans ce but soit trop faible pour imposer
une conclusion indisculable, venir ensuite.
Mais ces divers procédés sont loin d'¢ire cou-
ramment employés, surtout dans les labora-
loires, ot an se sert habituellement des papiers
4 base d’argent, sal¢, albuminé ou gélatiné. Ces
papiers sout susceplibles de donner des images
d’une durée assez longue, st on a soin de pren-
dre, durant leur teaitement, un cerlain nombre
de précautions basées sur ce que, pour la plus
grande part, les altérations viennenl d’une sul-
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TIRAGE DES PHOTOCOPIES 27

furdtion de Vimage. Résumons-les en quelques
mots :

1° Avoir soin, avant de les plonger dans le

bain de virage, de laver les épreuves & Veau cou-
rante ou & plusieurs eaux jusqu’a ce que la der-
nitre eau de lavage soil dépourvue de toute teinle
blanchatre ;
. 2° Employer un bain de virage neutre ou de
préférence alcalin (tel que le virage a la cfaie)
et virer les épreuves i fond, de maniére & rem-
placer la plus grande parlie de Uargent par de
Tor;

3° Bien laver les épreuves aprés le bain de
virage ;

4° Employer un bain de fixage concentré,
renfermant de 200 & 250 grammes d’hyposul-
file de sodium par litre d’eau; ne fixer que peu
d’épreuves & la fois, remuer la euvette durant
le fixage et ne pas craindre de renouveler {ré-
quemnment le hain.

5° Eafin laver & fond, aulant que possible &
I'eau courante, les épreuves virdes et fixées, alin
d’éliminer toute trave d’hyposulfite,

Nous ne saurions trop recommander de se
garder d’empioyer les bains combinés qui fixent
el virenl en méme temps el qui donnent rare-
ment des épreuves 8e conservani bien.
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28 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

II est d'usage de conserver les épreuves collées
sur carton ; la meilleure colle est certainement
I'empois d’amidon additionné de quelques gouttes
d’eau phéniquée. Un procidé commode, qui a
I'avantage de donner des épreuves peu encom-
branles, consiste & coller les épreuves sur toile,
an moyen de gutta-percha pure. Cest ce qui
semble éire le plus pratique pour une collection.

12. Reproduction du relief. — Quand on
désire avoir d’un objet non pas une reproduction
plane, mais une représentation de son relief, on
en prend deux perspeclives, de deux points de
vue différents soit au moyen d’un méme appa-
reil qu’on déplace, soit au moyen d’une chambre
double, portant deux objectifs, et on examine
les deux épreuves au stéréoscope. Le plus pra-
lique est d’employer une chambre 13 X 18 & la-
quelle on peut adapter une séparation, ce qui
permet d’avoir deux épreuves de grandeur suffi-
sante pour élre examinées chacune séparément,
si on ne dispose pas de stéréoscope au moment
de les étudier. Nous renverrons aux ouvrages
spéelaux pour ce qui concerne la pratique de la
stéréophotographie (*).

() Voir notamment : A. L. DoxNaprev. — Traité
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REPRODUCTION DES COULEURS 29

12, Reproduction des couleurs. — La re-
production photographique des couleurs peut
étre directe oun indirecte. La méthode directe, ba-
sée sur la théorie des interférences, et due a
M. G. Lippmann, bien que trés simple en théo-
rie, exige encore quelques perfeclionnements
avant d’entrer dans le domaine de la pratique;
dés que ces progres seront réalisés, la chromo-
photographie rendra a la science des services de
Ia plus haute importance.

En attendant, on peut obtenir des résultats
utiles par la photochromographie ou reproduc-
tion indirecte des couleurs par la photographie,
basée sur cette remarque de Maxwell qu’une cou-
leur simple ou complexe peut étre exprimée par
une fonction linéaire de trois couleurs prineci-
pales. Le principe de la méthode consiste & faire
de l'objet & reproduire trois clichés ou photo-
types négatifs :

1° Le premier, qui doit avoir été impressionné
seulement par les radiations rouges, sur une
plaque orthochromatisée spécialement pour le
rouge (au moyen de cyanine par exemple) en

de photographie stérdvscopique. Parls, Gauthier-
Villars, éditeur.

L. Cazes. — Stéréoscapie de précision;, Tleéorie et
pratigue. Paris, J. Michelet, éditeur.
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30 TECHXIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIEXNTIFIQUE

ayant soin de placer devant Pobjectif, pendant
la pose. un écran absorbant toutes les autres ra-
diations et ne laissant passer que les radiations
rouges; {e mieux est d’employer une petite cuve
a faces paralleles, remplie d’une dissolution d’hé-
lianthine rouge.

2® Le second, qui doit étre impressionné par
les radiations jaunes, sur une plague sensible
orlthochromatisée spécialement pour le jaune
(au moyen d’azaline ou d’éosine) et en inlerpo-
sant devant Pobjectif un écran, tel qu'une cuve
remplie d’acide picrique, ne laissant passer que
les radialions jaunes.

3° Le troisitme, qui doit étre impressionné
par les radiations bleues, sur une plaque ordi-
naire, en mettant devant objeclif un écran bleu
ou violet, ou méme sans écran.

Quant aux tenips de pose, ils peuvent élre trés
variables; on peut cependant dire, en moyeone,
que si on estime que la troisiéme plaque exige
une seconde de pose, la seconde demande frois
secondes et la WWtrois minu’es.

Ces trois clichés analytiques étant oblenus, il
g’agit de les uliliser pour reconstiluer les eou-
leurs de l'objet, pour en fairela synthése, syn-
thése qui peut gtre soit :

1° Durable, que I'on obtient en tirant par un
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procédé quelconque (papier au charbou, lirage
photomécanique, etc.) des trois cliches irois pes
sitifs respeclivemenl rouge, jaune et blew &t en
les shperposant : ce procédé ne permel guére
une reconstitulion exacte ;

2° Passagére, que Uon peut obtenir soit en su-
perposant par la projection an moyen de trois
{anternes, sur ua écran, les trois positifs éclairés
respeclivement avec les mémes radiations rouges,
jaunes et bleues qui ont fourni les irois clichés;
ie mieux est de tamiser la lumigre en placant
devant les trois posilifs les Lrois écrans mémes
qui ont servi & obtenir les clichés. Le eilleuy
dispositif est celui qu'emploie M. G, Lippmang
depuis 1886 : la planchelte d’une chambre ordi-
natre porle lrois pelils objeclils ranges en ligne
droile et munis rtespectivement de trois cuyes
remplies de solutions eonvenables; & chaque oh-
jectif correspond une plaque grthochromatisie
pour les radiations que laisse passer la cuve:
correspondaunte ; on tire des trois clichés ainsi
<lbtenus trois positifs que 'on €claire forlement
cu placant devant les objeclifs les méimes £crans
.que durant la pose, ct on obtient ainsi sur un
£eran une image dont on faisait varier la dimen-
sion en inlerposant upe lenfille convergente ou-
divergente entre Pécran et les irois objectifs;
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32 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

Soit en regardant les trois positifs au moyen
de I'héliochromoscope Yves ou des stéréochro-
moscopes Nachet ou Niewenglowski, ces deux
derniers instruments faisant voir l'objet avec
ses couleurs et en relief (*).

14%. Reproduction du mouvement. — la
photographie instantanée permet d’obtenir une
image nelte d’un objet en mouvement, dans une
de ses positions, mais ne renseigne nullement
sur la nature de ce mouvement. Au conlraire, Ja
chronophotographie permet en quelque sorte
Panalyse de ce mouvement; elle consiste &
prendre, a des intervalles de temps connus, des
photographies successives de I'objet mobile,
permeltant ainsi de déterminer la position du
corps, dans l'espace, & des époques détermi-
nées.

Le premier procédé chronophotographique,
di & Muybridge, de San-Francisco, consiste a
placer devant le mobile une série d’appareils pho-
tographiques munis d'obturateurs que I'on dé-
clenche successivernent, & des intervalles de

(1) G.-H. NigwexcrLowskI et A. ErNauLt, — Les cou-
leurs et la photographie. Reproduction photogra-
phique directe et indirecte des couleurs. — Paris,
Société d’éditions scientifiques.
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temps égaux et parfailement eonnus, an moyen
de courants électriques. Le général Sébert et
Anschiiiz ont employé des méthodes analogues,
* ainsi que M. A. Londe qui se sert d’une seule
chambre noire muni de douze objectifs dont
les obturateurs peuvent étre déclenchés éleetri-
quement & des intervalles de temps variables &
volonté. Ces procédes, par suitle de I'emploi de
plusieurs objectifs,présenientoutre 'inconvénient
d'élre d’un prix assez élevé, celui de donner des
images de I'objet de points de vue différents et,
par suile, non comparables, surtout $’il s’agit
d’objets de petiles dimensions, pris & de faibles
distances ; plus la taille de 'objet est grande et
plus il est élaigné de 'appareil, moins I'influence
de ces changements de perspective estfacheuse;
mais elle n’en existe pas moins.

Elle est au contraire complétement abscnte
dans les procédés ingénieux de M. Marey, qui
comportent deux méthodes suivant qu’on opére
sur plaque fize ou sur plaque mobile.

Dans la premiére, un appareil rotatif ne laisse
entrer de la lumiére dans Dobjeclif que par in-
termittence, 4 des intervalles de temps égaux;
I'objet mobile vivement éclairé et placé devant
un fond obscur donne sur la plague sensible une
image & chaque admission de lumiére, ces images

Nizwencrowsx: — Applications scientifigues de la Photographie 3
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34 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

se faisant en des régions différentes de la plague,
par suite du-mouvement du mohile.

Dans la scconde, il n’est pas besoin de fond
obscur : la plaque sensible opére un mouvement
de rolation autour de sou centre en effectuant un
tour en une seconde, comme dans Je revolver de
M. Janssen et le fusil photographique de
M. Marey, qui donnent des images trés petites;
c¢'est pourquoi M. Marey a réalisé un appareil
permettant de faire de la chronophotographic
sur plaque fixe ou sur pellicule mobile, dont on
trouvera la descriplion détaillée ailleurs (*).

45. — Un autre procédé chronophotogra-
phique sur plague fixe plus simple, permet
d’utiliser n’imporle quelle chambre noire; il
consiste & oblenir les intermittences successives
au moyen de la source lumineusc elle-méme. Le
mobile est disposé dans une chambre obscure,
devant un fond noir Chevreul-Marey (devant
I'ouverture d’une caisse ou d’une piéce reclan-
gulaire dont Fintérieur est peint en noir mat, ou
tendu de velours mat); Vapparcil photogra-

(1) B. J. Mare¥. — Lemourenent, Paris, G. Masson,
¢diteur.

KauLer. — Application de la photographie aux
scienzes natuyrelles, Encyclopédie des Aide-Mémoire.
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phique est bragué, I'objectit découvert, sur la
portion de 'espace oi doit se déplacer l'objet.
Une série d’éclairs magnésiques instantanés (mé-
lunges de chlorate de polassium et de magné-
sium, tel que celui employé par M. Londe,
2 purlies de chlorate pour t de métal), produits
au moyen de pelites cartouches allumedes sueces-
sivement et & intervalles égaux au moyen de
Péleetricilé, remplace P'obturateur tournant de
Pappareil Marey. La disposition des carlouches
el du déflagrateur peul varier comme chacun en-
fend. Quant an moyen de lancer snceessivement
le courant dans chacune d’elles ef régulierement,
on pourra le réaliser soit en sa servant d’une ai-
guille parcourant un cadran en une seconde et
venant frotter successivement des conlacts en
communication respective avec chacune des car-
touches, soit en construisant un pendule batiant
la scconde et muni, i sa partic inférieure, d’un
halai venant frotter successivement sur des con-
tacts convenablement espacés, soit par toule
autra méthode congénire.

On peut aussi éclairer le mobile au moyen
d’élincelles électriques se produisant a inler-
valles réguliers, surloul quand la péricde du
phénomene exige que Pon fasse par seconde un
nombre de poses supérieur i la limile impo-
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36 TECHNIQUE DE LA PHOTOGRAPHIE SGIENTIFIQUE

sée par la durée de D'éclair magnésique, du-
rée plus longue que celle de Pétincelle élec-
trique (%).

Nous n’insistons pas sur les détails, ne vou-
lant donner que le principe de la méthode, lais-
sant & chacun la liberté de I'appliquer avec plus
ou moins d’ingéniosité.

Une telle disposition ne peut évidemment ser-
vir que dans le cas de sujets mobiles qui se dé-
placent; si le mouvement qu’on veut éludier se
produit toujours au méme endroit, il faudrait,
en outre, rendre la plaque mobile ou se servir
dans ce cas de pellicules mobiles comme dans
I'appareil chronophotographique & pellicule mo-
bile du D* Marey.

Les clichés analytiques ainsi obtenus par la
chronophotographie devraient, pour compléter
I'élude chronophotographique du mouvement,
en permettre la synthése, c’est-a-dire la repro-
duction, en un moment et en un lieu quelconque
et au besoin en en augmentant la période dans
un rapport connu, afin de permetire & I'ceil de
le suivre aisément; c’est ce que l'on a cherché

(t) Nous verrons une application des étincelles a la
chronophotographie pour I’¢tude de la veine liquide
ou de la chute d’une goutte d’eau (p. 57).
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en appliquant & leur examen le phénakisticope
de Plateau, le zootrope, ce que M. Demeny a pu
obtenir avec un degré de perfection assez avancé
avec son photophone et ce que M. Marey cherche
en conslruisant un projecteur chronophotogra-
phique.

En résumé, nous voyons que les trois parties
du probléme photographique peuvent étre
actuellement considérées chacune comme pres-
que complétement résolue : il ne reste guere que
quelques progrées a faire dans Ia pratique de Ia
pholographie directe des couleurs et pour la
synthése du mouvement pour qu’elles le soient
complétement. Quand il en sera ainsi, quand la
photographie permeltra aisément de reproduire
les objets avec leur relief, leur mouvement et
feurs couleurs, elle sera pour le savant 'une des
mélhodes d’étude les plus précieuses,
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DEUXIEME PARTIE

APPLICATIONS SCIENTIFIQUFES
DE LLA PHOTOGRAPHIE

Nous examinerons Jes diverses applications
scientifiques de la photographie, en passant sous
silence tout ce qui concerne la photographie as-
tronomique, qui doit faire I'objet d’'un Aide-
Mémoire spécial ('), et en suivant I'ordre de la
classification des sciences.

Nous n’avons, en ce qui concerne les sciences
naturelles et médicales, donné que des apercus
généraux, renvoyant pour les détails a I'Aide-
Mémoire de M. Keebler (2).

(1) A. pe La Baume-PruvineL. — La photographie
astronomigque. Encyclopédie des Aide-Mémoire.

(2) R. KEaLer. — - Application de la photographie
aux sciences naturslles.
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‘GEOMATRIE

16. — La représentation plane d’un corps a
trois dimensiouns offre de grandes difficuliés pour
Ie dessinateur qui ne peut en exprimer le relief
qu’en appliquant les régles de la perspective;
rien n’est plus simple pour le photographe qui
emploie un objectif & points nodaux confondus,
qui peut en oblenir instantanément une perspec-
tive correcte.

La photographie permet d’inscrire aisément
les licux de I'espace parcouru par un . mo-
hile. Si la trajectoire est plane, 1l suffit de pla-
cer Pappareil, son verre dépoli étant parailéle
au plan de celte trajectoire; si elle n’est pas
plane on ne pourra en obtenir qu'une perspec-
tive & moins d’employer un appareil stéréosco-
pique.

Quand une droite se déplace dans I'espace
en reslant assujettie & cerlaines conditions, elle
décrit des surfaces dont on ne peut représenter,
par le dessin, et encore difficilement, que les
projections. Plus généralement on tend, entre
deux armatures meétalliques, une série de fils
montrant les diverses positions de la droite mo-
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bile dont I'’ensemble donne une idée de la sur-

face décrite.

La chronopholographie sur champ obscur
permel aisément d’obtenir de telles représenta-
tions: on fait lourner devanl un champ obscur
une charpenle métallique formée d’une lige mé-

tallique verticale munie
de deux bras transver-
saux de longueurs rela-
tives variables, entre les-
quels est tendu un fil
blane. Si les deux bras
sont égaux, ce dernier
devient uncylindre; s'ils
sont inégaux, un hyper-
boloide de révolution
(fig-1); silefil blanc ne
tourne plus autour d’un
axe, mais sl son mou-
vement est tel qu'une
de ses extrémités décrit

un cercle, l'antre une droile, on ohtient un
conoide. En employant un fil métallique courbe
on peut de méme éludier les surfaces engendrées
parle mouvement d’une courbe quelconque dans

I
espace.
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42 ArprLicATIONS SCIENTIFIQUES DE LA PHOTOGRAPIIIE

LEVER DES PLANS

417.— La photographie donnant d’une vue une
perspective conique exacle, le colonel Laussedat
eut U'excellente idée de remplacer, dans le lever
des plans, les dessins & la chambre clatre par
des vues photographiques auxquelles il appli-
qua la méthode des inlersections de Beaulemp-
Dupré et Leblanc, On donne actuellement le
nom de photogrammélrie aux mélthodes de
lever des plans par la pholographie. Elles sont
toutes basées sur ce fail que laligne joignant
I'image photographique d'un point au point
nodal d’émergence de I'objeclif, passe par le point
lui-méme ; les direclions relatives de telles droites
sont parfailement délerminées quand on connait
la distance focale de l'objectil qui a fourni une
pholographie; si I'on en a deux, prises de poinls
de vue différents, les directions de ces droites,
faciles & construire, se coupent, deux a deux,
aux points de l'objel; les intersections de ces
droites relatives & 'une de ces photographies
avec les droites homologues de I'autre forment
une surface semblable & la surface phologra-
phiée. Telle est la base de la photogrammétrie
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sur laquelle nous ne pouvons insister plus, qui
. exige que la plague sensible soit verlicale et
I'axe oplique de l'objectif horizontal pendant la
pose. Nous renvoyons aux traités spéciaux pour
les détails des méthodes photogrammétriques ().

PESANTHUR

18. — Etude de la chute des corps. —
L’¢tude du mouvement de la chute des corps
soumis & l'action de la pesanleur se fait aisément
au moyen des méthodes chronophotographiques
de Marey, en faisant tomber une sphére blanche,
éclairée par le soleil, devant un rideau vertical
de velours noir, & cdté d'une régle graduée
(fig- 2). On oblient ainsi sur une méme plaque
photographique, l'image des positions succes-
sives qu’occupe la sphére & des époques bion de-
terminées, grice & un cadran chronométrique qui
permet de mesurer 'intervalle de temps s¢parant
les images successives, et il est facile de sc servir
de ce document pour étudier le mouvement.

Dans cette expdrience, faile par M. Marey,

(') Commandant Lrcros. — Eléments de photogram-
méerie. Societé d’éditions scientifiques.
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avec une boule de caoutchouc de 11 centimétres
de diamétre, pesant 3o grammes, la résistance
de l'air ne diminue pas sensiblement I'accéléra-

Fig. £

|

s T

tion; il n’en serait plus de méme avec une boule
plus légere et plus volumineuse.

Cette résistance de l'air pourrait facilement
étre étudiée chronopholographiquement, en
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employant le dispositif suivani, propusé par
M. Marey (*):

Du haut d'une grande enceinle fermée (afin
d’éviter Vagitation de T'air) telle que la Galerie
des Machines, tomberaient des corps pesants
éclairés par un puissant faisceau lumineux, &
coté d’une régle graduée qui indiquerait les
espaces parcourus devant un appareil chrono-
photographique qui permeltrait de photogra-
phier leurs positions successives & des intervalles
de temps bien déterminés. Regardant sur la
plaque & partir de quel moment la vitesse de
chule est uniforme pour vn mobile de poids
connu, on étudierait facilement les variations
de la résistance de 'air en fonction de la vitesse,
en se fondant sur ce fait qu’a parlir du moment
olt la vitesse est uniforme, la résistance de l'air
est égale au poids du mobile.

19. Détermination de lintensité de la
pesanteur. — La déterminalion de la valeur
de g parl'étude de la durde d’oscillation d’un
peudule, comporte, quand on emploie la mé-
thode des coincidences de Borda, une erreur per-
sonnelle et, en outre, ne permet que des expé-

(t) MarEY, — Le Mov ent. Paris, G. Masson, 1804.
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riences de courte durée. M. Alphonse Bergel a
employé la pholographie pour éviter ces dcueils.
Le pendule est muni d’'un écran percé d’une
fenle sur laquelle une lentille fait converger la
lumiére; unc autre lentille donne une image de
la fente sur une pellicule sensible qui est en-
trainée comme la bande d’'un récepteur Morse
_par un mouvement d'}‘mrlngerie; une seconde
fente, obturée en temps ordinaire, est ouverle
chaque fois qu’'nn méme aslre passe sous la
croisee des fils du rélicule d’une lunetie méri-
dienue; on peut ainsi délerminer le nombre
d’oscillations pendant la durée d'un jour sidéral.
H est facile de modifier la méthode de maniére
& inscrire, outre les uscillations, leur amplitude.
U'ne lentille, annexée au systeme oscillant, pro-
jette une image d'un point lumineux qui se dé-
place horizontalement en inscrivant une sinu-
soide, représentant la loi du mouvement du
pendule, sur une pellicule sensible se déplacaut
verticalement.

20. Mouvement des projectiles. — Le
mouvement des projectiles peut étre facilement
étudié par la photographie ; mais les méthodes
chronophotographiques habiluelles ne permet-
tent pas une instantanéité suffisante ; une balle

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MOUVEMENT DES PROJECTILES 47

de fusil parcourant en moyenne 6oo métres par
seconde, soit 6 centimetres en un dix-millieme
de seconde, il est ‘nécessaire que la durée de
pose soit de Pordre du millioniéme de seconde
si on désive des images neltes; un tel degré
d’instanlanéite est difficilement obtenu par des
moyens mécaniques ; cependant, M, Anschiitz de
Lissa a pu, en 1889, pholographier & la lumiére
du jour, des projectiles animés d’une grande vi-
tesse 1niliale.

Il se servit pour eela d’une chambre noire lrés
solide dont l'obturateur & ridesux élail com-
mandé par un poids de plusicurs cenlaines de
kilogrammes; cet obturateur élait formé d’une
fente trés mince découvrant la plaque pendant
un {emps extrémement court (55 millioniémes
de seconde).

Devant la chambre noire, il placa un voile
blanc et, a des intervalles de 4 mélres, des pro-
jectiles de méme nature que ceux tirés parle
canon et devant servir de comparaison. Le pro-
jectile lancé traversait un réseau de fils mé-
talliques qui commandait I'obturateur de la
chambre. '

Il a pu ainsi pholographier des projectiles
passant devant son appareil & une vitesse initiale
‘de 418 métres par seconde.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



48  APPLICATIONS SCIENTIFIQUES DE LA PHOTOGRAPHIE

24. — 1l est plus pratique d’employer une
Iumi¢re intermittente trés rapide : I'étincelle
électrique. C'est ce qu’ont fait MM. Mach et
Salcher en utilisant I’étincelle donnée par une
baiterie de bouteilles de Leyde entre deux points
d'ioterruption.

Ils purent, de cette fagon, oblenir une image
trés nette de la zone de compression de l'air &
I’'avant du projectile et de raréfaction & 'arriére.
La photographie montrait une hyperbole ayant
son sommet & la téle du projectile et I'axe dans
la trajecloire, et des bandes de démarcation par-

{ant de la partie postérieure pour aller se perdre
en s'écarlant a l'arriére, )
Dans une chambre ohscure, élait un appareil
photographique P (fig. 3) dont 'objectif K res-
tait ouvert ; en avant de 1yj était une lentille O de-
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vant laquelle se trouvaient des tubes de verre en-
fermant des fils métalliques en communication
avec une balteric de bouteilles de Leyde F, dont
les deux fils étant réunis par un circuit rompu
en 1, & ’endroit des tubes de verre et en 2, entre
deux boules. La balle en passant dans I'inter-
valle & des tubes de verre #r les brise et
ferme un 1instant le circuii, provoquant ainsi
en 2 la formation d’une élincelle dont la lueur
suffit pour éclairer un instant trés court, la balle
qui, en quittant I'intervalle 1, rompt de nouveau
le ecircuit, supprimant ainsi brusquement la
source lumineuse qui n’a lui qu'une trés faible
fraction de seconde.

On remarque encore, lorsque la vitesse est
trés grande, des petits nuages formant une trai-
née & larriére dans la partie privée d’air par le
passage rapide du projectile ainsi que des mou-~
vements giratoires rappelant les mouvements
de l'eau autour d’un baleau animé d’une trés
grande vitesse.

22. — M. Gleaves a employé une méthode ana-
logue qui consiste & éclairer le projectile par un
tube de Geissler de grande dimension, actionné par
une forte bobine d’induction. C’est encore ici la
balle qui rompt le circuil et provoque ainsil'étin-
celle destinée & I’éclairage du tube de Geissler,

Niewencrowsxi — Applications scientifiques de la Photographie 4
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23, -- M. Boys a repris, en 1892, les expé-
riences de Mach et Salcher & I'aide d’un dispositif
qui consisle a faire éclater dans un circuit d’une
grande capacilé et d’'une faible induction fermé
au moment voulu par la balle slle-méme, une
étincelle brillante et de courle durée. Nous em-
pruntons la descriplion de ce dispositif a un
intéressant article de M. Boys (') :

« Un grand condensateur G (fig. 4) esl en con-
« nexion avec un autre plus petit ¢ ; les arma-
« tures extérieures sont en court circuit, tandis
 que les autres sonlt réunies par un {il de coton
trempé dans une solution de chlorure de

~

« calcium. Le grand condensafteur peut se dé«
« charger par E, K, tandis que ls petit se ferme
« sur E' B. Lorsqu’une balle, pagrant en B, met
« les fils en communicalion, le condensateur ¢
« ¢ décharge en produisant uns pelite élincelle
« en E'; la résistance du circuit de C est subi-
« tement diminuée, et le grand condeasateur
« devient capable de se décharger par E' et E.
« L’¢étincelle E’ est cachée par un écran, tandis
« que l'autre étincelle projette V'ombre de la
« balle sur Ia plaqus P.

¢ Durant la charge du systéme, les condens

(1) Revue générale des Sciences, n® du 15 oclobre 1842
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« sateurs G et ¢ ont leurs armatures respecli-
« vement au méme potentiel, 1'équilibre se
« faisant par le morceau de Fiz. 4

« fil; mais la décharge est -
« de trop courte durée pour
« que ce mauvals conduc-

« teur y prenne aucune
« part, et la charge eaticre
« du condenszateur C passe
« par Eet E'.On sait,d’autre
« part, que, pour une Jon-
« gueur donnée, I'étincelle
¢ en E est plus brillante si
« le oircuit contient une
« autre interruption. que
« 8’1l est complet. Cet ar-
« rangemeni réunit done

"\ P

« lous les avanlages ».

La méthode de M. Boys
.présente, sur celle de L op
MM. Mach et Salcher, I'a-
vantage de donner des images beaucoup plus
grandes ; en oulre, la simplicité des appareils
qu'elle exige lui a permis d’éludier divers phé-
noménes. Ouire image du projeclile, il obtient
une trace des perturbations octasionnées dans
I'nir par son passage; cetle trace, figurée sur le
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cliché par des lignes sombres et claires, est ana-
logue aux vagues et aux remous produits sur
une eau tranquille par le passage d'un hateau ;
M. Boys a pu étudier ainsi, en particulier, les
diverses phases de la traversée d’une plaque de
verre par le projectile.

24. — M. F. Neesen a employé pour I'élude
du mouvement des projectiles une mélhode
différenle qui mérite d’¢tre signalée : une plaque
photographique est introduite dans 'obus, dans
la paroi duquel on perce un trou de o™=,5 de
diamétre en face de la plaque. Le projectile
¢tant tiré dans une direction convenable, les
rayons du soleil dessinent sur la plaque une
série de courbes qui peuvent donner des indica-
tions utiles sur ces mouvements. De cetle étude
M. F. Neesen conclut que c’est & tort que I'on
considérait jusqu’d présent le moment de résis-
tance de l'air comme constant.

25. Recul des bouches a feu. — On est
arrivé par la photographie a obtenir I'Instant pré-
cis du recul d’une bouche & feu. Le procédé em-
ployé, {rés simple, consiste a enflammer la charge
alaide d’un fil de platine porléal'incandescence
par un courant électrique qui fait aussi agir un
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électro-aimant chargé de soulever un volet placé
devant le diaphragme de Pappareil photogra-
phique. L’objectif est done découvert tout le
temps que dure le courant et cesse de I'étre dés
que le fil de platine, en fondant, interrompt le
circuit.

Le moyen employé par M. le Comman-
dant Joly est le suivant : Une boule argentée
de 5 millimétres de diametre, se détachant sur
le milien d’un disque noirci, est fixée sur la
piéce doni on veut étudier Ie recul. Dans un plan
parallele & celul du recul on place 'appareil
photographique dont Pobjectif rectilinéaire doit
couvrir tout le champ du recul. I’objectif muni
d’un obturateur a deux valves se découvre auto-
matiquement au moment méme de 'inflamma-
tion de la poudre A Paide d’un interrupteur
électrique réuni & la piéce.

La mise au point ayant été faite sur la boule
argentée, on obtient "image de la courbe décrite
par le point lumineux de cette méme boule.

26. Relévement du point d’éclatement
des projectiles. — Au polygone d'arlillerie de
Calais, M. le Commandant Joly s’est servi de la
photographie pour déterminer exactement I'écart
entre l'instant précis de 'éclatement d’un pro-
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jeetilo ot eelui prévu lors de sa fabrication. Jl est
parvenu ainsi & counaitre les limiles de cet
éclatement. Pour cette détermination il s’est
servi du dispositif suivant :

Perpendiculairement 4 la direction de la tra-
jectoire est placé Dlappareil photographique,
muni d’un ohjectif rapide, et dant la glace
dépolie est rigoureusement paralléle & la ligne
suivie par le projeclile.

La mise au paint est faile, pour toute la
séance, sur le champ prabahle d’éclatement des
projectiles, et de maniere que I'image sur la pla-
que photagraphique renferme le champ d’éclate-
ment probable du prajectile, laligne d’horizan et
deux ou trois fapions donnant ’'échelle du dessin.

On ouvre le chissis, contepant une plague &
Ja gélatine hramurée, au moment ot I'on apercoit
la fumée du coup de canon; et, & 'aide d’un
obturateur pneumatique, on découvre 1'ohjectif
4 J'instant ou l'an voit le nuage déterminé par
Péclatement du projectile.

CAFILLARITE

7. — La photographie apermis 3 M, Gossart
de monlrer que le phénpméne bien connu de la
caléfuction Welait gu'un cas particulier de la
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capillarilé () : C'est ainsi que, disposant sur
une lame de platine préalablement chauffée, des
goutles épaisses de divers liquides éclairées par
un faisceau lumineux qui se dirigeait ensuite
dans un appareil photographique, il a pu déler-
miner théoriquement I'équalion de la section
meéridienne de ces gouttes, et monirer la forme,
les diamétres et les épaisseurs de ces gouttes,
circulaires ou allongées.

La pose avait élé de 5 de seconde.

L’inspection des images photographiques de
grandeur nature, prouva la concordance entre
les résultals de l'expérience et la théorie, en
admettant loutefois I'égalité de tension superfi-
cielle sur tout le périmétre de la goutle et
I'absence d’angle de raccordement avec la lame
de platine.

HYDRODYNAMIQUE

La photographie a été souven! employée dans
I'étude du mouvement des fluides.

(1) Gossarr (E). — Mesure des tensions superfi-
cielles dans un liquide en culéfaction. These pour le
doctorat és sciences physiques, Paris 18qo,
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28. Ecoulement des liquides. — La vilesse
d’écoulement d’un liquide était déja connue,
mais on ne tenait alors pas compte de la visco-
sité de ce liquide.

M. Yauthier, pour la déterminer, mesura la
vitesse des bulles d’air entrainées par différents
liquides tombant verlicalement. Il se servit
d’abord de I’eau,puis de sirops de glucose de den-
sités différentes. Il photographia, sur une plaque
animée d’'une vilesse horizontale connue, le
mouvement des bulles d’air entrainées dans la
veine, el obtint ainsi pour chaque bulle la tra-
jectoire de la vitesse relalive, 11 étail alors facile
de déterminer le rapport des deux viltesses con-
naissant la vitesse horizontale.

Le chassis de la chambre noire élait remplacé
par un volant vertical mu par un moteur élec-
trique ; les plaques fixées sur ce volant, élalent
impressionnées par la projection, & l'aide d'un
fort éclairage, de la veine et en méme temps d’un
petit orifice cireulaire percé dans un écran sup-
porté par un diapason électrique donnant ainsi la
mesure du temps. En opérant sur des liquides
de viscosités différentes, M. Vauthier obtint pour
chacun des résullats completement différents ().

(*) Vauraier. — These de doctorat, Paris, 1888. Jour-
nal de Physique, a¢ gérie, t. VI, p. 301 et 3y6.
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29. Photographie de la veine liquide. —
L’étude, trés délicate, de la maniére dont se
produit ]a discontinuité de la veine liquide, ne
peut guére se faire qu’au moyen d’arlifices. C’est
ainsi que Savart éclairait la veine par une étin-
celle électrique pour voir les changemenls de
forme et de distance présentés par les gouttes.
M. Izarn utilise la lumiére produite par un tube
de Geissler animé par une bobine attachée soli-
dement au fuyau et au robinet d’écoulement de
mani¢re & communiquer la vibration du trem-
bleur a la veine, ce qui la rend réguliére et
insensible aux mouvements ambian(s : en effet.
Jetrembleur d’une bobine Ruhmkorfl examiné a
la Tumiére d’un tube de Geissler qu’elle illumine
parait immobile, I'éclairage ne se produisant
qu’au moment précis ol le trembleur quiile le
contact de l'interrupteur. L’examen des photo-
graphies de M. Tzarn montre netlement que
I'aspect du tube central, indiqué par Savart, est
dit & la réfraction & travers la colonne liquide,
réfraction qui donne & son intérieur Paspect
d’une région brillante. Celte méthode peut élre
employée chaque fois qu'un phénomene peut élre
éclairé au moyen d’un tube de Geissler.

30. — M. C.-V. Boys en ¢clairant le jet au
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moyen d’une étincelle a pu montrer l'accentua-

Fiz, b

tion avee la distance & l'orifice de
la séparalion des goultes dont les
vibrations sont tréds distinctement
représentées, sur la fig. 5. M. Chi-
chester Bell produit, & Vaide de
courtes élincelles dues a la dé-
charge d’une batterie de Leyde
'ombre de la veine sur une plaque
sensible maintenue verticalement
aussi prés que possible d’elle el &
2 ou 3 malres de 'dtincelle; un son
quelconque produit la rupture ré-
guliere du jet (4).

31. Chute d'une goutte d'eau,
— M. Lénard () au cours d'un
travail dont le but était de déler-
miner la tension superficielle des
liquides en mesurant la durée d’os-~
cillation d'une série de gouttes tom-

(1) On trouvera dans les n°s de mars et
d'avreil 1865 de la Revue suisse de photo-
graphie des épreuves représentant Jesg
différentes formes que prend une goulte
d'eau en tombant.

(2) Annales de Wiedemann, 188;. — La Nature du
30 actebre 18g4.
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bant en chule libre, a emplayé un dispositif
assvz simple pour pholograpbier les diverses
phases de la chute d'unc goutte d'ean. Les
goultes s'échappaient d'un tube alimenté par
un vase de Mariolte et étajent guidées dans
leur chute par une fine harbe d'un épi de seigle
prealablement bien lavde, ce qui lui per-
metlait de prendre immédiatement una forme
toujours & pen pres la méme al un maouvoment
d’oscillation elliptique ; un tube larga les proié.
geait des mouvements de lair. IL’éclairage
employé était celui d'étincelles électriques, dé-
clenchées par les goutles olles-mdmes, de sarte
que les goulles suacessives peyvent dlre repro-
duites dand la méme phase el au méme endrait,
Chaque goutte, en tombant, frappe sur une
petile plaque de liege, prolongée par un ressort
assez lang, muni d’un confact en plaline prenant,
de bas en haut cantre une plagque de cuivre
amalgamé, et supprime sinsi lo contact, ce gui
suspend guelques instants le eourant inducteur
d'une bohine de Rubmkorfl et produit une
ctincelle dans le eircuit induit sur le verre
dépali de I'appareil on vait exactement, eomme si
une méme goutte restait suspendue en Pair; en
un mot, on emploie ainsi une sorte de méthode
stroboscapique,
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32. Etude des ondes liquides. — Le profil
des ondes produifes & la surface d’un liquide
peut élre facilement photographié et étudié a
l'aise sur 'épreuve; il suffit de laisser ouvert
I'objectif d’un appareil photographique dont la
plaque sensible est paralléle au plan du profil
de l'onde qu’on veut étudier pour que la ligne
brillante du niveau de l'eau inscrive sur la
plaque la trace de son passage avec une inten-
sité variable avec sa vitesse de déplacement

Fig, 6. — Onde de elapotis simple.

maxima au voisinage des nceuds, minima au
voisinage des venlres (fig. 6).

Si on veut étudier les différentes phases d’une
oscillation, on emploie les méthodes chrono-
pholographiques qui donnent une image des
positions successives du” niveau du liquide
(£g. 7); on peut, sur de {elles épreuves,
étudier aussi la loi de propagation du mouve-
ment.

Les mouvemenls des molécules du liquide
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peuvent é&tre rendus visibles en éclairant vive-
ment de pelites boules brillantes de méme den-
sité que le liquide étudié, qui y restent en

Fig. 7.
Onde de elapotis simple, représentée par la chronophotographie,

suspension ; dans le cas de I'eau il suffit de les
faconner avec un mélange en proportions con-
venables de cire (moins dense que T'eau) et de
résine (plus dense que l'eau) et de les argenter
par le procédé qu'emploient les pharmaciens
pour argenter les pilules. C’est ainsi qu’on peut
photographier les {rajectoires des molécules
liquides dans une onde de périnde plus ou moins

Fig, 8 — Onde de clapotis de période plus eourte,

courle (fig. 8). On peut, par celte méthode,
¢tudier ainsi les phénoménes qui se passent
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lorsque I'ande rencontre un obstacle, tel qu'un
plan ineliné vu un corps de forme queleonque ;
on peut aussi éludier les remous produits par un
mobile quelconque, remous analogues a ceux
produits dans l'air par un projectile (§ 22).0n
pourra sdns doute déduire, d'expériences de ce
genre, le mécanisme de la natalion des puissons
et déterminer les formes de moindre résistance
d’un corps immergé daus un fluide en mouve-
ment ou d'unt corps en mouvement dans un
fluide 1mmobile.

33. Roulis des navires. — Le roulis d'un
corps flottant est di & Ia composition du mou-
vement oscillatoire du corps et du mouvement du
liquide sur lequel il flotte; M. Marey a pu, avec
ses méthodes chronophotographiques, déter-
miner le ou les centres i1nstantanés du roulis
pour des corps de formes diverses ; un ingénjeur
de Ja Marine a opérd uinsi sur de pelils modéles
de navires représenlant les types los plus usités
en placant sur les mals, & diverses hauteurs,
des petites boules brilluntes : joignant wsur
I'épreuve leurs posilions successives on obtient
des lignes se coupant en un ou plusieurs points
qui sont le ou les cenites du roulis.
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34. ~ M. J. Chautard (') éludie ce dernier en
photographiant une éclipse de lune avec un
appareil photographique placé & bord du navire ;
le mouvement de roulis déplacant 'appareil par
rapport & la planete, celle-ci trace sur la plaque
sensible une ligne sinueuse qui enregisire en
quelque sorie le niouvement du navire.

CHALEUR

35. Détermination des coeificients de
dilatation. — Il est facile de faire sur un
cliché des pointés & > de millimétre prés ; aussi

100
peut-on sans difficulté mesurer la longueur d’un
objet sur une phelographie le représentant
en vrale longueur, & i}tﬂ; prés.

M. Le Chatelier a appliqué cette méthode de
mesure des longueurs & la détermination des
coefficients de dilatation de certains corps et, en
particulier, de la porcelaine de Bayeux, a des tem-
pératures élevées qui élaient repérées au moyen
d’un couple thermoeélectrique platine — plaline
rhodié. Il se contentait de tiges de la substance

a étudier d’une longueur de o™, 10, dont 1l pholo-

() La Nature, Annde 183, p. ¢b.
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graphiait chaque extrémilé au moyen de deux
objectifs dont les centres opliques étaient main-
tenus & une distance invariable, égale a la
longueur de la tige étudiée.

Appliquée &4 T'étude de la dilalation de la
porcelaine de Bayeux, celte méthode a donné
des résultats analogues 4 ceux trouvés par
Sainte-Claire Deville et M. Troost en employant
un procédé différent et les erreurs ont été de
Pordre de grandeur qui avait élé prévu par le
calcul.

ACOUSTIQUE

36. Vibrations des verges. — L’étude ma-
thématique des corps vibrants exige la simplifi-
cation de quelques-unes des conditions réelles
du probléeme; ’étude directe du mouvement des
corps vibrants par la photographie, permet de
moutrer quel écart existe entre la théorie et la
pratique; c’est ainsi que la chronophotographie
a permis de montrer que 'on professait & tort
que, dans les vibrations {ransversales des tiges
flexibles, les ventires et les neceuds sont également
sensibles sur toute la longueur de la tige et que
ses derniers éléments présentent une courbure;
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une épreuve de M. Marey qui concerne une
longue tige de sapin montre bien nettement qu’il
n'en est pas ainsi et qu'apres la formation du
dernier nend, l'extrémité libre de la tige est
sensiblement rectiligue.

La méme méthode a permis de voir jusqu'a
quel point du canon se faisaicnt sentir les vibra-
tions transversales d'un fusil.

37. — Le professeur Steiner a appliqué la
méme méthode & la mesure des vibrations d’un
pont, d’'une poutre ou d’un plancher, en fixant
une petite bande de verre bien éclairée au point
dont il désirait étudier le mouvement.

38. — M. Gilbaul a vérifié expérimentalement
les résullats donnés par le ealcul relativement &
la loi de déeroissance de la vibration d’un corps
élastique, en munissant le corps vibrant d’une
petite lame percée d’une ouverture éclairée par
un faisceau lumineux et en projetant I'ouverture
sur une plague sensible animée d'un mouvement
de translalion uniforme; ’examen de la courbe
ainsi obtenue lui a permis de reconnaitre que la
loi donnée par le calcul était exacte et d’étudier
I'influence de la nature de la surface vibranle
sur la loi de décroissance de la vibration.

NizweNGLOWSKI — Applications scientifiques de la Photographie b
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39. Vibrations des cordes. — L’é¢quation
de la corde vibranle donne des résultats qui ne
sont qu’approchés de [a réalilé, comme ceux re-
latifs aux corps vibrants. MM. Kringer-Menzel et
Raps out pu faire, grice a la pholographie, une
étude de la corde vibranle plus compléle que
celle que doannaient les méthodes employées
avant eux : expérience de Melde, microscope
optique d’Helmholtz, mélhode strohoscopique de
Neumana, elc. Une fenle vivement éclairée don-
nait une image adrienne réelle dans le plan de
Jaquelle on faisait osciller la corde. Photogra-
phiant Uimage de la fente sur une pellicule sen-
sible montée sur un tambour cylindrique tour-
nant d’un mouvement uniforme aulour de son
axe, on {rouvait sur le négalif développé une
bande noire correspondant 4 la fente, sur la-
quelle élait une trace blanche, correspondant
l'ombre de fa corde dont on pouvait ainsi ¢ludier
ie mouvement de chacun des poinis.

L'expérience a montré que les formes succes-
sivesréelles d’unecorde pincéediflférentdes formes
que lui assigne la théorie mathématique par un
cerfain nombre de déformations, dont quelques
unesavaient ¢66 prévues par les équationsdequel-
ques auteurs ; en parliculier,lesangles deviennent
de moins en muins vi{sque ne le préveit la (héorie.
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40. Ondes sonores. — Ce fut Toppler qui le
premier montra comment on peul sur une
photographie, rendre visible les mouvements
communiqués a lair par un mouvement quel-
conque, ondulatoire par exemple. Une batterie de
bouteilles de Leyde F donne dans une chammbre
obscure, une étincelle dont les rayons lumineux
recueillis par la lentille OO sont dirigés sur un

diaphragme placé devant Pobjectif K d'un.

\ |

appareil pholographigue. Produisant au moyen
d’un bec de Bunsen une dilatation et, par suite,
un changement de densité de Pair en avant de
la lentille 00, Ies rayons Jumineux sont irrégu-
licrement réfraclés par celle colonne dair el
une partie d'entre eux vient former unc image

de fsur la plaque sensible (fig. 9).

&1.—M. Mach a l¢égtremenl modifié la mélhode
qu’il avait employé pour 1'étude des projectiles,
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68 APPLICATIONS SCIENTIFIQUES DE LA PHOTOGRAPHIE

de maniére 4 oblenir un éclairage iunstanlané
d’'une régularité convenable pour 1'¢tude des
ondes sonares (fig. 10).

Une premiére batterie de bouteilles de Leyde I
se décharge en 1 dans une secande batterie Il,qui
elle-méme se décharge par I'intermédiaire d'un
fil long et mince D dans une troisieme batterie 1T

Fig. 10

dout le circuit est interrompu en 2, de maniere
4 y donner des étincelles dont unc lentille
concentre les rayons sur l'objectif d’une chambre
noire P. La premicre décharge produit une onde
sonore en 1, el 0,000 02 seconde plus lard, c’est-
a-dire quand clle a acquis un certain développe-
ment, une étincelle éclatant en 2 éclaire la co-
lonne d’air placée en avant de la lentille et
vienl, grace & la lumibre irrégulicrement trans-
mise par cetle colonne d’air, former une image
sur la plaque sensible.
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42 — D’ailleurs M. Mach et plus tard M. Boys
ont pu, sur les photographies de projectiles
obtenues par les méthodes que nous avons
décrites (p. 50) étudier les ondes aériennes pro-
duiles par le passage des projectiles dans un gag,
leur réflexion sur des obstacles, leur variation
de vilesse avec la densité du gaz dans lequel
elles se propagent.

Nous avons vu que la trace de ces ondes prove-
nait de la déviation des rayons lumineux dans les
couches de gaz, déviation due aux changements
de pression, et par suite, d’indice sur la sur-
face de I'onde.

43. Etude des vibrations de I'air dans les
tuyaux. — M. Raps a ulilisé ces changements
d’indice, correspondants & des variations de den-
sité pour Vinscription directe des variations de
pression de l'air contenu dans un tuyausonore. La
premitre lame S (fig. 11) d'un réfractomélre Ja-
min dédouble un faisceau lumineux issu d’une
lanterne A en deux faisceaux a,, @, qui traversent
le premier de air au repos, le second la masse
d’air vibrante d’'un tuyau R, pour venir inter-
férer sur la scconde lame 3, du réfractometre
qui les réfléchit sur un sysiéme optique qui en
donne- un faisceau Z convergent sur une pelli--
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cule sensible montée sur un tambour T (fig. 11).
Tout changement de pression de Pair dans le
tuyau sonore entraine un changement de densité
et par suite d’indice qui modifie le chemin oplique
parcouru par l'un des rayons et produit un
déplacement des franges paralléle & l'axe du
tambour sur lequel se trace une ligne.

La fig. 12 montre les résullats obtenus en opé-
rant sur un tuyau fermé, dans lequel on aug-
mentait graduellement la pression : les premiéres
courbes correspondent au son fondamentfal; car
la cinquiéme commence a apparailre la trace des
harmoniques.

La méme méthode est applicable anx tuyaux
ouverts en employant un tube deux fois recourhé
et en étudiant les variations de pression au
niveau de la courbure; mais les résultals sont
moins nets quavec les tuyaux fermés.

44. Etude de la voix humaine. — M. Raps
a légérement modifié la méthode précédente pour
Padapter & ’étude du mouvement vibratoire qui
correspond aux sons de ]a voix, notamment a la
production des voyelles. Dans ce cas ce sont les
varialions de pression de I'air ambiant qu’il faut
enregistrer ; il suffit pour cela d’isoler, a I'aide

d’un tuyau p, une colonne d’air en repos que tra-
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'\l"ﬂ
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Fig. 12. — Diagrammes photoxraphiques der variations de pression
an fond d'un tuyau fermé. Ces diagrammes du haut en bas,de la
figure, correspondent & un souffl: de plus en plus intense.

{SZ,;
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verse l'un des faisceaux lumineux (fig. 13), ce
dispositif n’a pu permettre d'étudier que les sons
@, o et ou, les sons correspondants aux autres
voyelles élant trop [ai- '
bles pour donner une
trace sur la pellicule

.|
n

sensible. Une partie <5
des résultals obtenus . L
se trouvent reproduits L
sur la fig. 14. o~
Cetteingénieuse mé- ’ ~-
thode de M. Raps p :ul o
étre modifiée afin

|

d’étre appliquée a un
grand nombre de phé-

nomcnes;ll scrait fa” Fiz. 13, — Dispositit particalice
sjoute A l'appareil de la fig. 11
poar I'étude des voyelles —p. tubs
sensibilité eomme Va isolant unp masse d'air immobile.
L. ) . Le pointillé figure un cornet
1nd1que M. Raps lui- acoustiqus employé dans quelques
expériencer,

cile de faire varier sa

méme en faisant va-
rier par un nombre plus ou moins grand de ré-
flexions le chemin parcouru par les rayons lu-
mineux (1),

(1) Nous devons les fig. 11, 12, 13, 14, & I'amabilité
de M. L. Olivier, Directenr de la Revue géacrale
des Sciences.
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45. Transcription photographique des
indications du phonographe. — M. Hermann
a ¢tudié le méme probléme par un procédé tout

m—MMWMW»MA

N A"‘ ety hing o |
" T RN L o S b
o rh Y - i
Mg g gt o'k

gyt g L

MANMWVV\W r roulé

A B A O DA b BB B b

L) R TRTRYAT TN VAT ACAT AT ENTAVA T VAV
VANV AT atarivass SRR TEVN
N A A AR

AN I BaWa¥a s wa Ka ¥ tPeltarta¥ ciaVadaaVa¥alayal

AN A AN D P I ARG AR SN AN i N

Fig. 14. — Diagramma photographique des pressions correspondant
aux sons 4, 6, on r rould,

différent; la membrane d’'un phonographe est
munie d’un miroir qui recoit un rayon lumi-
neux pour le réfléchir sur une pellicule sensible
animén d'un mouvement uniforme; le rayon
réfléchi, jouant le réle d’un levier, amplifie les

excursions de la membrane et Tes inserit sur la
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surlace sensible. On peut oblenir ainsi un grand
nombre de graphiques lrés intéressants, velatifs
a I'étude des voyelles, des consonnes, des bruits
respiratoires ou cardiaques, etc.; & chaque son,
correspond un graphique bien caractérisque (*).

46.Etudede l'organe dela voix. — M.James
Cadelt condensait et réfléchissait sur le larynx,
de maniére & éclairer vivement les eordes vo-
cales, les rayons Jumineux émis par une lampe
électrique; un laryngoscope spécial projetait
I'image du larynx sur une petile plague sensible;
I'image de faibles dimensions ainsi obtenue per-
metlait, en 'agrandissant, par la projection sur
un écran, d'étudier les diverses posilions que
prennecnt la luette, le voile du palais, les cordes
vocales, elc. durant le chant ou la parole.

47. — M. F. Green, colle un petit miroir ar-
genté sur un disque de parchemin parfaitement
tendu, devant lequel on émet les sons a éludier.
Un mince pinceau lumineux se réfléchissant sur
le miroir est projelé sur une glace sensible, ani-
mée d’un mouvement de translation, sur lequel

(1) Voir p. 131 une autre m*thade, hasée sur I'emploi
du téléphone.
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il forme un trés petit disque dans la position de
repos. Dés que la membrane vibre, ses vibra-
tions s’inserivent sur la plaque sensible.

48. — M. Bollzmann fixe au cenire d'une
membrane métallique circulaire, analogue
celle des téléphones, une mince lame de platine,
perpendiculaire & la membrane; une seconde
lame fixe est placée tout prés de la premicre de
manitre 4 laisser enlre les deux une {ente dont
la dimension varie quand la membrane vibre.
Conecentrant sur la fente au moyen d'une len-
tille les rayons lumineux provenant d’une source
quelconque, du soleil par exemple, on peut en-
registrer ses varialions de grandeur en projetant
ces rayons au moyen d’un objectif sur une plaque
photographique animée d’'un mouvement de
translation uniforme perpendiculairement a la
ligne lumineuse que trace la fenie entre les
deux plaques. Les voyelles donnent ainsi des
courbes assez simples, les consonnes des figures
analogues a celles des flammes de Keenigs (*).

49, Grammophone. — Edison a amélioré
son phonographe de maniére a obtenir comme

(1) FaBrE.— Traité encyclopédigue de Photographie,
p. 305.
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phonogramme, un négatif sur verre, dont on
peut facilement tirer un photo-relief qui fonc-
tionne comme le modéle que fait mouvoir le
diaphragme récepleur ().

On peut encore remplacer le cylindre de cire
par un cylindre de zinc recouvert de vernis &
graver, et approfondir & U'eau forte la gravure
tracée par le style inseripteur, puis reproduire,
par les procédés photographique, cette gravure,
a telle échelle qu’on désire, ce qui permet d’am-
plifier ou réduire a volonté le son (2).

OPTIQUE

50. Spectrophotographie. — La photogra-
phie permet d’oblenir une reproduction fidele du
speclre solaire ; mais, selon la nature de la sur-
face sensible employée, JJa plaque reproduira
plus particulierement telle ou telle région, celle
pour laquelle eclle aura éié isochromalisée. On
n'a pu encore fabriquer des plaques également
sensibles & toutes les coulenrs du spectre.

-
(1) Fare., — Aide-Mémoire de pholographie pour
1889, p. 116.
(2) Photographische Mittheilungen, ne fo7,
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La photographie d’un speclre peut s’oblenir
au moyen d’un disposilif quelconque analogue
au speciroscope habituel, mais transformé de
manicre a projcter une image réelle du spectre
sur la plaque sensible; il sullit pour cela de
rendre convergent le systéme-lunelle avec lequel
on regurde le specire, ce qui se fait sovil simple-
ment en supprimant l'oculaire pour ne garder
que I'objectif, soit en I'éloignant de Uobjectif.

On peut aussi se servir de Pun des spectio-
graphes suivaals :

84. —— 1° Le grand speetrographe du D7 H. Vo-
gel se compose d’un spectroscope i deux prismes
dont les ardles sont horizontales; un double
mouvement de rotation autour d'un axe verlical
et d’'un axe horizontal permct de diriger aisé-
ment le collimateur & (fig. 13) vers une source
lumineuse qucleonque, le soleil par exempile,
sans avoir recours i un hélioslat dont le miroir
absorbe ume certaine quantité de Jumiere. Les
deux prismes P en {lint sont contenus dans un
tambour ¢ qui peut tourner aulour de son axe
horizontal, et porte le collimateur b, muni de sa
fente a et, a laplace de la lunelte, une chambre
noire f munie de son objectil e.

L’arricre L de la chambre mobile autour d'un
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axe silué daps un plan peut grice & la vis lalé-
rale étre fixé sous diyerses'inc]inaisous, ce qui
permet de meltre au point les diverses porlions
du spectre, bien que les distances focales soient

Fie. 15

différentes pour chacune d'elles. La chambre
noire et le collimaleur peuvent ¢tre déplacés
sur le tambour ef, grace & leur mobililé autour
d’axes horizonlaux s, élre fxés au moyen des

vis ¢ sous des Ioclivaisons différentes, ce qui
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permet de se placer aisément au minimum de
déviation pour telle ou telle couleur.

Pour la reproduction du spectre solaire, avee
des poses de courte durée, on se contente, en
plagant Pinstrument de manicre que les rayons
solaires, passant & travers l'ouverture d’une
pinnule fixée & la fente, viennent tomber au
centre d'un disque adapté sur le coté du colli-
mateur, de former l'image du speclre sur la
glace dépolie; en opérant ainsi, le soleil reste
au moins une minute dans le champ de visibililé
de linstrument. Pour des poses supérieures &
une minute, on tourne de temps a autre des vis
faisant mouvoir Iappareil autour de ses deux
axes, de maniere a lui faire suivre la marche du
soleil, dont on peut lire & chaque instant la
hauteur indiquée par une aiguille sur un cadran
gradué placé sur le tambour. .

52. — Si on désire photographier & la fois les
specires de plusieurs sources lumineuses, on
adopte au collimateur une fente recouverle d’une
plaque mobile percée d’'une ouverture donl on
peut faire varier laposilion au moyen de poignées
et on place successivement les diverses sources
lumineuses devant la fente, en ayant soin de
déplacer Uouverture pO{ll‘ clhiacune d’elles,

Pour metire au point I'appareil, on détache la
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chambre noire, on en dirige I'objectif vers des
objets éloignés qu’on met au point en tournant
la crémaillére de 'objectif ; on replace la chambre
sur le tambour et on éloigne, on rapproche la
fente du collimaleur jusqu'a ce qu'on obtienne
sur le verre dépoli, une image nette d’une des
raies de Ja région du spectre qu’on désire repro-
duire.

2° On peut aussi se servir du speclrographe
de Steinheil, qui ne différe guére duprécédent
que par l’absence du cercle vertical destiné a
déterminer la hauteur du soleil et par I'addition
d’une échelle graduée qu’on peul pholographier
avec le spectre.

53. — Le D™ II. W. Vogel a fait construire un
pelit spectrographe, qui, bien que donnant des
raies moins netles que les précédentes, a l'avan-
tage d’étre trés simple et trés maniable, et, par
suite, d’étlre trés pratique pour les usages cou-
ranls et particulitrement en voyage. Il se com-
jose d'une chambre noire en bhois, longue de
17 centimétres, large de 13 centimeétres, hante
de 10 centimélres, porfant sur le devant (fig. 16)
une planchette & mobile de droile & gauche, sur
laquelle peut glisser un spectroscope S 4 fente
horizontale, dont 'axe est placé a o™,02 au-

Niewencrowskt — Applications scientifiues de {a Photographie 6
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photographie de cing spectres verticaux. Dans
ce spectrographe (fg. 17), la lentille du collima-
teur sert en méme temps d'objectif, ce qui di-

minue les absorplions.

54. — Ces divers spectrographes peuvent ser-
vir & I’étude photographique des spectres d’émis-
sion ou d’absorption de sources lumineuses
diverses, a l'étude des substances destinées &
isochromatiser Jes plaques, etc.

Selon la région du spectre que on désirera
étudier, on emploiera telle ou telle préparation
sensible. Pour la région visible du spectre les
plaques employées en pholographie ordinaire
donneront des résuliats suffisants ; néanmoins,
il est bon de se rappeler que le maximum de
sensibililé est, sensiblement, pour le bromure
d’argent, aux environs du vert et du rouge;
pour le collodion & I'iodurs, révélé aux sels
ferreux ou au pyrogallol, aux environs du bleu
et du violet; le rouge est, au contraire, peu
actif ; pour le chlorure d’argent pur dans la
région du bleu § pour la chlorure d’argent addi-
tionné d’azotate entre les raies G et .

Dailleurs, la sensibilité d’une plaque peut &tre
augmentée, en général, pour une région déter-

minée du spectre, en ajoutant & la couche sen-
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sible, une substance généralement choisie parmi
les matiéres coloranies absorbant les radiations

de cette région.

55. Photographie du spectre ultra-vio-
let. — C’est Wollaston qui, en 1802, s'aper-
¢ut que le chlorure d'argent élait sensible aux
radiations ultra-violetles, dans une région du
spectre d’étendue sensiblement égale & celle de
la région visible ; Herschel, en 1842, remarqua
qu'avec un dispositif convenable, I'eeil pouvait
voir une partie de cette région, portion qu’il
appela teinte lavande; mais c'est Draper qui,
en 1859, obtint la premiere photographie du
spectre ultra-violet.

Miller, en 1862, en se servant d’un spectros-
cope a un seul prisme et d’une étincelle d’indue-
tion renforcée par un condensateur, fit toute
une série de photographies représentant les
spectres d’émission et d’absorption d’an grand
nombre de substances, sous les trois états;
mals scs reproductions du speelre présentaient
peu de netteté et ne permetlaient pas de mesures
précises ().

(1) Annales scicntifiques de U'Eeole normale SUpe-
rieurc, 1867,
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Il s’apercut de la plus grande transparence du
spath d'Islande et du spath fluor pour les rayons
ultra-violets ; dés lors, pour la reproduction
photographique de la région ulira-violette du
spectre, on remplaca le verre, qui absorbe les
radiations correspondantes, par du quartz et du
spath fluor dans la confection des prismes et des
lentilles du collimateur et de lobjectif; mais
avee des lenlilles de quartz, les distances focales
sunt tris différentes pour les diverses radiations;
1l faut alors ou faire plusicurs poses successives
avec des tirages diflérents, ou, plus simplement,
incliner fortement la plaque sensible sur I'axe
de Pobjectif, ce qui est trés facile, comme nous
Pavons vu, quand on emploie le spectrographe
du Dr H. Vogel.

M. Cornu achromatise les lentilles destinées &
la reproduction du spectre ultra-violet, en alliant
au quartz, soit le spath d'Islande, soit le spath
fluor.

56. — Cest M. Mascart qui, en 1867, a obtenu
les premiéres reproductions photographiques du
spectre, permetlant des mesures précises; il a
pu relever exactementsept cents raies du spectre
solaire ultra-violet. Il a monté sur un gonio-
meétre de Babinet un spectroscope avec des len-
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tilles de quarlz de o™,25 de distance focale
principale et un prisme de spath, {aillé parallé-
lement & 'axe et dont le rayon ordinaire offrait
une dispersion double de celle qu’on "aurait
obtenue avee un prisme de quartz ; 'oculaire
élait remplacé par une pelite chambre noire
dont le chassis portait une plaque au collodion
humide, placée tout prés du réticule qui projelait
sur elle une ombre représentée sur le négatif par
une croix blanche servant & repérer la plaque
par rapport au limbe gradué du goniometre.

M. Mascart s’est aussi scrvi d'un réseau fonc-
tionnant par transmission, ce qui lui a permis
de mesurer les longueurs d’onde; il a pu ainsi
pholograplier, oulre la région visible du speclre
solaire, une région ultra-violetle d’élendue a
peu prés égale, représentant comme elle, une
octave ; il a pu, dans le spectre ultra-violet du
cadmium aller jusqu’a % == o,221.

57. — M. Corou a pu, grace 4 la photographie,
conslruire une carte du spectre solaire ultra-
violet qui prolonge cellic d’Angstrom ; il monlait
sur un gonioméire de Brunner tantdt un prisme
de flinl, tanlot un prisme de spath d’Islande,
avec des lentilles achromatiques de o™,45 de

distance focale principale, tantdt un réseau uti-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHOTOGRAPHIE DU SPECTRE ULTRA=viOLET 87

lis¢ woit par réflexion, soit par transmission. Il a
pu ainsi pholographier Boo rdies comprises
entre la raie O et la raie U (A == o#,295) ; avec
un réseau de Rutherfurd et un objectif achroma-
tique composé de quartz et de spath fluor, il a
pu, dans le spectre de 'aluminium, aller jusqu’a
A — o¥,186, avee le collodion humide.

Avec un speeclroscope a faible dispersion,
forme de deux prismes de quartz, I'un lévogyre,
'autre dextrogyre, d’'un angle de 30° et de len-
tilles schromatiques fotinées de quartz et de
spath fluor, il a pu, grace & lachromatisme
ainsi obtenu, reproduire sur une seule pholo=
graphie toute la région du spectre ultra-violet
comprise entre » == 0,450 el h = o2,200.

En comparant la carte d’'Angstrom avec la
siecnne, M. Corhu, a trouvé sur cetle derniére un
nombre de raies beaticoup plus grand, pour une
méme largeur, ce qui moilre avanlage de la
pholographie pour I'étude de la région la plus
réfrangible du spectre; le capitaine Abney a
d’ailleurs pu, grace & la photographie, résoudre
en dix-sept lighes distinctes, la raie A du spectre
solairg. M. Cornu a aussi remargué que la Jimite
que 'on pouvait atteindre dans 18 partie ullra-
violelle du spiectre, dépendait de la hauteur du
soleil au-dessus de I'horizon.
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(’est Lockyer qui employa un des premiers
le gélatino-bromure pour Uétude des radiations
ultra-violetles du spectre.

MM. Leveing et Dewar, pour étudier le spectre
ultra-violet du eyanogéne et de la vapeur d'eau,
se sont servi d’un réseau de Rutherfurd et de
lentilles de quartz et ont employé, pour le repé-
rage de la plaque, une méthode différente de
celle de M. Mascart : aprés avoir fait une pre-
miére pose, ils retournaient la plaque de 180°
dans son plan autour de 'axe optique de I'appa-
reil et faisaient une seconde pose, le second
spectre ainsi obtenu étant placé tout contre le
premier; ils déterminaient aussi exactement

que possible le tirage variable de la lunetle.

58. — Tout récemment, M. Deslandres, quia
fait de nombreuses photographies de spectres
divers, a employé successivement les dispositifs
suivanis :

1° Un spectrographe composé avec un prisme
de spath d'Islande et deux lentilles achroma-
tiques de 0,745 de distance focale principale,
Tui a donné, avec quatre éprenves, une repro-
duction tres nette de la région du spectre solaire
comprise enlre les raies de longueurs d’onde
o, 460 el ox,230.
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2° Un spectrographe formé d’un prisme en
flint Jourd trés pur et de deux lentilles achroma-
tiques de crown et flint de o,"4o de distance
focale principale, lui a permis d’oblenir, avec
deux épreuves, la reproduction de la région
comprise entre A = oi,460 et A = o,360.

3° Un spectrographe formé de deux prismes
en spath d'Islande et de deux lentilles achroma-
tiques en quariz et en spath fluor, ou simple-
ment en quarlz, lul a donné des images trés
nettes, avec une pose trés courte. Grace & la
grande dispersion donnée par ce dispositif, il
suffisait d'une trés faithle inclinaison de la
plaque sensible sur I'axe de 'objectif.

4° Cn réseau de Rowland de dimensions 0,08
sur 0,035 présenlant environ cinq cent soixanle
traits au millimétre réfléchit aussi bien les ra-
diations ultra-violettes que les radiations visi-
bles ; et en projetant le spectre sur une pellicule
au gélatino-bromure trés sensible, on obtient la
reproduction de raies trés fines que P'eeil méme

ne pourrait distinguer.

59. — L’emploi des émulsions en spectrogra-
phie, présente sur celui du collodion humide un
certain nombre d’avantages : une rapidité plus
grande el des résultats semblables si on a soin
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d’employer toujours la méme émulsion. Mais il
présente 'inconvénient de limiler la sensibilitd
du sel d’argent; la gélatine arcéle en effet les
radiations ultra-violettes de faible longueur
d’onde, en amorlissant I'’ébranlement qu’elles
communiqueraient au bromure d’argent j c'est
ainsi que M. Schumann a pu constater qu'une
couche de gélatine séche de o™™,00004 d'épais-
seur absorbait déjh sensiblement les radiations
de longueur d’onde 18544,1; or, cetle épaisscur
est & peine le cing centieme de I'épaisscur des
plaques du commerce ; ¢'est pourquoi il s’est
efforeé de réduire autant que possible [a quan-
tité de gélative de Uémulsion ; il a méme 6l
jusqu’a la supprimer pour n’employer que du
bromure d’argent pur étendu sur une plaque de
verre. Cette suppression de la gélaline présente
un autre avanlage : avec lp gélatino-bromure,
une pose assez longue est nécessaire pour repro«
duire les raies de faible longueur d’uonde et la
lumigre diffuse, répandue par lo prisme et les
lentilles dans 'intérieur da Pappareil, lumicre
composée surtout de radialions moins réfrangi-
bles, voile tout a fait la plaque. Tandis que le
bromure d'argent pur, simplement précipité sur
une plague de verre, étant sensible surtout 4 la
région ultra-violetle, peut subir une pose de

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PHOTOGRAPHIE DU SPECTRE ULTRA-VIOLET 91

plusieurs heures sans se voiler el donner ainsi
des images trés nettes et trés intenses de loutes
les raies de I'ultra-violet.

Mais en opérant avec de telles couches sensi-
bles, 1t faul éviter toules les causes d’ahsorption
des radiations ultra-violettes; ¢’est pourquoi il a
du faire construire un spectrographe spéeial.

M. Cornu en photographiant le spectre de 'a-
luminium s'était apercu que la raie A== o%,186
devient de plus en plus intense quand I'épais-
seur d’air traversée diminue de plus en plus;
M. Schumann a pu constaler qu’une couche
d’air d'un millimeétre d’épaisseur sous la pres-
sion de 760 millimetres de mercure arrétait les
radiations ullra-violelles d’une longueur d’onde
inférieure & 170 pp ; aussi opére-t-il dans le
vide, Le quarlz du prisme et des lenlilles ainsi
que la glycérine qui unit les deux portions du
prisme absorbent aussi une grande parlie des
radiations ; aussi employail-il un prisme em-
brassant un angle de 70° en spath fluor, auquel
1l adjoignait deux leantilles de méme substance
dont la dislance focale principale élait de
120 millimélres pour la raie D ; il a aussi em-
ployé un réseau de Rowland. Les lames de la
fente du collimateur élaient formées de plaques
d’acier durci et la chambre noire était formée
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par une sorte de cabinel pouvanl contenir une
plaque de 37 millimeélres sur 12™,5. La mise
au point élait assez délicale, la fluorescence ne
permetlant de se servir de 'eil que jusqu’a
A = 183p4,2. Au-deld il fallait procéder par
trés petites portions successives, en suivant au-
tant que possible la tangente de la diacaustique,
par une inclinaison variab'e de la plaque sensi-
ble sur I'axe aptique.

Pour recouveir direclement une plaque de
verre du précipité de bromure d’argent pur,
M. Schumann se fondait sur ce que, lorsqu’on
verse une solution aqueusc trés diluée d’azotate
d’argent dans une solution aussi trés diluée de
bromure de potassium en excés, il se produit
lentement un précipité {rés fin qui ne se dépose
qu'au bout de plusienrs semaines. 1l préparait
les deux solutions :

Eao distillée . . . . . . . 100%
Azotate d'argent . . . . . . 28¢
( Eau distillée . . . . . . . fooo®
{ Bromure de potassium. . . . 28,8

On verse la solution A dans la solution B par
petiles portions en  agitant toujours; aprés
filtrage on laisse déposer un ou deux jours le
précipité et on le verse dans une cuvette en
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verre bien plane au fond de laquelle on a préa-
lablement placé horizontalement la plaque de
verre bien nettoyée, qui finit par se recouvrir
d’une fine couche de bromure d’argent qui
séche trés rapidement. Des lavages successifs
enlévent 'excés de bromure et d’azotate ; de
telles plaques peuvent étre développées et fixées,
mais avec certaines précautions. Aussi a-t-il
préparé des couches sensibles renfermant de
lIa gélatine en faible quantité; on peut se con-
tenter de recouvrir une plaque de verre d’une
solution & 2 °/, de gélatine dans Peau chaude et
produire le précipité de bromure d’argent,
comme il est dit ci-dessus, sur cetle couche une
fois séche.

M. Schumann a encore employé¢ les deux pro-
cédés suivants :

1° Les solutions

Eau distillée . . . . . . . . 200
A ¢ Bromure de potassium. . . . . 128°
Gélaline d’émulsion liquéfide . . 2
Eau distillée . . . . . . . . 200
Azotate d'argent . . . . . . . 1587

soni chauffées et mélangées par petites portions
en agitant constamment, puis le mélange est

.

addilionné d’ammoniac et traité & chaud comme
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pour les procédés ordinaires rapides. On verse
100 cenligrammes de celte émulsion dans
4ono grammes d’eau chaude, on filtre plusieurs
fois et, aprés dépot des impuretés, on peut dé-
canter et verser comme ci-dessus dans la cuvelte
renfermant la plaque de verre.

En employant un mélange d’iodure et de bro.
mure, on obtient une couche plus sensible aux
radiations ultra-violetles, qui donne des images
plus brillantes. On prépare les deux solutions :

Eau distilléa . . . . . . . . 100%
Gélatine d'émulsion. . . . . . 187
A Bromure de¢ potassium, . . . . 6
lodure de potassium . . . . . 0, G
Kau distillée . . . . . . . . 10000
2 Azotate d’argent . . . . . . . 8sr.1

La gélatine, préalablement gonflée dans l'eau,
est versée la premiére. On chauffe les deux so-
lutions entre 50 et 60° cenligrades et on verse
la solution B dans la solution A, par petites
porlions, & la lumiére rouge, en agitant cons-
tamment de maniére & obtenir un mélange
qu’on place dans l'eau chaude et laisse refroidir
a 4o° pour y ajouter fo cenligrammes d’ammo-
niaque ; on maintient alors la temptrature a
4o0° durant une bonne demi-heure. On prend
64 centicrammes de cette solution qu’on verse
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dans 4ooo grammes d'eau chaude & 4o°; aprés
agilatioun, filtrage et repos d'une ou deux heures
cetle dernitre solution est versée dans Ja cuvelle
renfermant la plaque de verre préalablement re-
couverte d'une couche trés mince de gélaline
séche. Ies plagques préparées par ce procédé se
conservent bien ; il ne faut pas craindre un ex-
cts de pose afin de ne pas avoir b pousser trop
loin le développement.

Ces procédés ont permis a4 M. Schumann
d'aller jusqu'da X = 170w pour le spectre des
métaux el jusqu'a A = 1e0v* pour le spectre
de I’hydrogéne ; il est probable qu’on pourra
encore dépasser cette limite en modifiant la
partie optique de son appareil. L'étude des cli-
chés ainsi obtenus doit étre faite au microscope;
la finesse est telle qu’on peut les examiner avec
des agrandissements de 3oo diamétres ().

60. Photographie du spectre infra-rouge.
— Le capitaine Aboey a fail de nombreux essais
pour reproduire par la photographie la région la
mons réfrangible du specire; il a trouvé qu'un

(1) Nous avons emprunté la plupart des détails eon-
cernant les expériences de M. Schumann & un article
trés Intéressant de M. Vianna de Liima paru dans le
n® do 15 mai 1804 de la Hevue gendrale des Sciences.
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mélange de bromure d’argent et de résine était
également sensible aux radiations bleues et aux
radiations rouges; il a aussi remarqué que, par
la friclion, la plaque au bromure d’argent ac-
quiert la propriété de devenir sensible aux ra-
diations rouges et infra-rouges.

Il a récemment recommandé de suivre les in-
dications suivantes pour obtenir une émulsion
capable de photographier le speetre infra-rouge.
On prépare le collodion normal :

Alcool . . . . . L. . .. g6o parties
Ether. . . . . . . « . . 1920 /
Coton-poudre., . . . . . . 16

Apreés décantation, on en prend 1440 parties
qu’en additionne de la solution :

Alcool. . . . . . . . . . 8o parties
Acide azotique. . . . . . . Go o
Bromure de zinc pur . . . . 320

et qu’on filtre.

D’autre part, on dissout 500 parties d’azotate
d’argent dans la plus faible quantité possible
d’eau distillée chaude et ajoute 480 parties d’al-
cool & celle solution qu'on verse par pelites
portions dans le collodion bromuré, en ayant
soin d’agiter constamment. L'émulsion versée
dans un ballon de verre est distillée au bain-
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marie jusqu’a ce que toutes les parties solides se
déposent au fond du vase ; aprés décantation du
liquide surnageant, on achéve de remplir le ré-
cipient avee de l'eau distillée et, au bout d’un
quart d’heure, on en verse le contenu dans un
sac de loile bien lavé qu'on presse et qu'on re-
plonge dans I’'eau plusieurs fois jusqu'a ce que
Ieau de lavage ne présenle plus, au tournesol,
la moindre trace d’acidité. On reprend par l'al-
eool pour enlever les traces d’eau reslantes et,
aprés avoir débarrassé la substance solide qui
resle de la plus grande partie de son alcool, on
la dissout dans un mélange de g6o parlies
d’éther et g6o parties d’alcool, ce qui donne une
émulsion de bromure d’argent qui, examinée
par transparence, présenie une couche mince
bleu vert. Ces opérations doivent se faire & une
lumiére rouge tres faible ; il est méme bon d’ad-
joindre un verre vert au verre rubis de la lan-
terne; la glace est recouverte & cette lumieére
comme dans les procédés habituels, puis lavée,
plougée dans une solution faible d’acide chlor-
rhydrique qui détruit le sous-bromure d’argent,
cause de voile, lavée & nouveau, puis séchée.
On obtient ainsi une émulsion d’apparence gra-
nulaire.

Le développement assez délicat doit étre effec-

NiswescLowskt — Applications scientifigues de la Photographie 7
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tué au moyen d’un bain spécial : on sulure, &
froid, de sulfate ferrecux une solution saturge
d’axalale neutre de polassium et on décanle la
solution, qui est rouge intense, Il faut aulant
que possible, ne pas employer le bain fraiche-
ment prépareé. ‘

Le specire employé par M. Abney olail le
spectre de premier ordre fourni par un réseau
de Rutherfurd ; la mise au point se faisait par
tatonnements et il était inutile d’emplayer un
objectif achromalique : on inclinait eonvena-
blement la plaque sur 'axe optique de l'appa-
reil. I{ eut été preférable d'employer un miroir
sphérigque au lisu de lenlilles si ou n'edt obtenu
alnsi les bords du specire diffus, ce qui était gé-
nant pour la corhparuison de divers spactres
entre eux.

La séparation des divers spectres de diffyvaction
était obtenue par lintermédiaire d’un milieu
absorbant convenablement chotsi, placé devaut
la feate du spectrographe. '

. 64. Miorospeotrophotographie. -~ Quand
on ne posséde que de faibles quaniilés d’une
substance, on photographie sonspectre au moyen
d’un microspectrographe ; il est facile de trans-
furmer un microspectroscope ordinaire de Zeiss
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en remplacant sea deux lentilles aculuires par
colles d’un eoulsire A projection n° a; on en-
léve le prisme d’Amici ot an projetie sur le verre
dépoli une image nelte de la fenle dont en {ait
vapier l'écartement de maniére qu’elle enocadre
I'image, également netle, de Fobjet dont an veut
repraduire le spectre. On replace alors le prisme
d’Amioi et on peut remplacer le verre dépoli par
la plague sensible. _

M. Joachin de Castellarnau projette, au moyen
du condenpatenr d’Abbe sur la platine du miocro.
scope l'image soluire dont Uobjectif et la lentille
do ehamp de Yoeulaire donnent une sesonde
imags; la lenlille fronlale do Voeulaire projette-
rail eelle image sur le verre dépoli ; mais on in-
terpose entre oux un speetroscope A vision directe.
Pour pholegraphier un speolre d’abserption, il
suffit de placer sur la plaline du mieroscopo une
cellule contenant le liquide 4 étudier ().

63. Photométrie. — La comparaison des
phetographies de flanmes données par des bees
de gar de diverses formes peutl pormetlre, dans
une eeriaine mesure, deo juger du degré d’éclai«
rage donné par chacune d’elles.

(V) Journal of the B. Mice. Soe. Juin 1893, p. 434,
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M. J. Violle a pu constater que du charbon,
de la chaux, de la magnésie, de la zircone ou de
P'oxyde de chrome portés & haute température
daus le four électrique présentent le méme éclat
et impressionnent également I'ceil ou la plaque
photographique (*).

M. Janssen a 1imaginé une méthode de photo-
métrie, basée sur la photographie, et qu'il a
surtout appliqué a la comparaison de l'intensité
de la lumitre émise par deux astres ou par deux
régions distinctes d’'un méme astre, méthode
dont Pemplol peut étre généralisé.

C’est I'opacilé plus ou moins grande du dépot
métalliqgue provogué par la lumiére sur une
couche sensible qui peut nous permettre de juger
de Tintensité d’un ohjet lumineunx et éclairé;
mais I'importance de ce dépot n’élant pas du tout
proportionnelle a la durée de laction lumineuse,
on ne peut se baser sur elle pour mesurer l'in-
tensilé d’une source lumineuse. Ce dépot semble
en cffet augmenter d’abord rapidement avec le
temps, puis lentement, et rester enfin station-
naire. On peul, au contraire, se baser, pour me-
surer I’énergie d’une source, sur le temps qu’elle
met & produire, dans des conditions bien déter-

(1) Académie des Sciences, 3 juillet 18g3.
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minées, un dépot d’une certaine opacité ; les
intensités de deux sources lumineuses sont, dans
ces conditions, entre elles comme le rapport in-
verse des temps respectifs qu’il leur faut pour
produire des dépots identiques sur une méme
couche sensible, en d’autres termes, pour
effectuer des travaux photographiques égaux.
M. Janssen a vérifié la légitimité de ce principe
en constatant que les temps nécessaires pour ob-
tenir des dépdts de méme opacilé sur une méme
couche sensible placée a des distances erois-
santes de la source lumineuse, croissaient bien
comme les carrés de ces distances. Pour com-
parer entre elles deux sources lumineuses, par
cette méthode, on peut, soit en prendre des séries
de photographies aveec des poses différentes et
comparer les temps d’exposition auxquels cor-
respondent des images de méme opacité, soit
se servir de bandes d'inlensités croissanles, obte-
nues avec la lumitre de ces sources ; il suffit
d’exposer & la lumiere de chacune d’elles un
chéssis dont le rideau découvre successivement
et & des intervalles de temps égaux les diverses
parties de la plaque sensible, ce qui donne, apres
développement, une série de bandes d’opacités
croissantes.

Enfin, M, Janssen a imaginé un photomélre
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photographique, destiné & nppliquer la méthode
précédente et qui consiste essenticllement en
un chassis contenant une plaque sensible devant
Jaquelle un mécanisme fuit passer un obtura-
teur percé d'une fondire el animé d’un mouve-
ment uniforme et bien connu; cel obturatsur,
qui régle la durée de l'action lumineuse sur la
plaque, a une forme variable avec les effels cher-
chés ; si son ouverture esi reclangulaire, la
plaque développée présente une leinte unilorme ;
si elle ost triangulaire, I'opacilé obtenue décroit
du bord correspondant & la base du triangle vers
le bord opposé. Nous n’insisterons pas sur ce pho-
tomeétre qui est surtout ulilisd en astronowmie (),

M. Crova (®), dans une étude du méme genre
que celles de M. Junsscn, faite sur les sources
lumineuses employées soit pour I'éclairage, soit
comme étalon photométrique, a pu obtenir
des résultats de quelque intérét au point de
vae de la précision des methodes photomce
triques,

(') Fapre. — Aide-MPmoire de photographie pour
1882.— Annunire pour U'an 1895 publid par lc durean
des longitudes ;

A. pE ra Baume PLuviNen. — La photographie as-
tronomique, Encyclopédie des Aide-Mimoire,

(2) Com ptes rendus de I'Acaddmie des scienoes, 18¢3.
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La pholographie, agrandie, de la flamme de
I'étalon-carcel, oblenue sur plague au gélatino-
bromure d’argent parait, méme avec une pose
assez courte, d'un éclat sensiblement uniforme
en lous ses poinls, rappelant I'impression regue
par Pwil regardant cette flamme sans prendre
aucune précaution pour en atténuer I'éclat,
Mais si, ensuivant la méthode deM.Janssen, on
diminue gradunellement le temps de pose jus-
qu’au minimum si nécessaire pour I'impression,
on voit apparaitre un contraste de plus en plus -
accusé dans I'éclal de ses diverses parlies. L'iné-
galité de composition des diverses régions de la
flamme est renduc le plus net possible en em-
ployant une durée de pose minima, un déve-
loppement lent suivi du renforcage du négatif
et un tirage des photocopies poussé trés loin.

En opérant ainst, pour ['étalon-carcel, M. Crova
a obtenu des images sur lesquelles 1'axe de la
flamme parait sombre, l'éclat augmentant &
mesure qu’on se rapproche des bords; la zone
de combuslion, comprise enfre un cylindre de
diameélre un peu inférieur & celni de la meche
et un tronc de cdne extérieur, présente deux
lignes trés lumineuses représenlant les surfaces
de combustion vive interne et externe des gaz
hydrocarburés, et une ligne sombre correspon-
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dant & I'espace intermédiaire ou la combustion
est encore incompléte ; on a, ainsi sur un plan
diamélral la projection des intensités correspon~
dant aux divers points de la flamme.

Sur deux photographies de la flamme d'une
hougie obtenues dans les mémes conditions et
contenanl six images correspondant a des poses
de plus en plus réduites, on voit que I'éclat de

_la flamme augmente & mesure qu’on se rappro-
che du sommet, I'axe étant toutefois moins
lumineux que les bords ; avec les durées minima
de i)ose, I'impression se réduit a deux images
convergentes qui sont la projection sur un plan
diamétral des intensités relatives de la surface
conique de combustion vive.

Des résultats analogues sont oblenus en pho-
fographiant l'étalon a Pacétate d’amyle des
congrés photographiques, des becs de gaz, etc.

Il est nécessaire d'employer des plaques a
couche sensihle homogéne, ce dont on s’assure
en poussant trés loin le développement d'une
plaque exposée un {emps tris court & un champ
lumineux faible et uniforme; on doit observer
dans ces conditions une teinte bien égale.

La photographie de l'arc voltaique présente
plus de difficultés ; M. Crova employait des
charbons de 12™ de diamélre, le positif étant
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excentré de maniére & présenter obliquement
le cralére & Dobjectif photographique. Avec la
pose maxima (une fraction de seconde), le char-
bon positif présente une large surface éclatante,
d’aspect uniforme ; 'axe est aussi trés lumineux,
mais permet de voir les contours du charbon
posilif; le charbon négatif a un éclat beaucoup
moindre et son ex(rémilé seule est visible.
Le temps de pose diminuant, I'arc s’affaiblit, le .
cratére présente une plaque plus sombre donnant
Pimpression du relief de son contour; la plage
lumineuse devient de plus en plus sombre &
mesure qu’on se rapproche de ses bords. Enfin,
vers la limile de I'lmpression, 'are apparait &
peine; le charbon négalif se réduit & une trés
pelite surface, mais la plage positive présente,
indépendamment de la cavité moins lumineuse
du cratére et de la région plus sombre des bords,
une surface criblée de taches somhres et comme
granulée, analogue a celle du disque solaire, et
met ainsi en évidence 1'éclat (rés inégal de ses
divers points. Sur la glace dépolie, & condition
d’affaiblic 'éclat de la projection, on voit ces
taches sombres animées d’un mouvement ana-
logue & celui du grésillement d’une surface en
I'état de combustion inégale en ses divers points.
I’éclat de la plage lumineuse du charbon
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posilif est donc loin d’dtre uniforme, et présente
des variations, non seulement d'un point &
I'autre, mais aussi successivement pour un
méme point.

11 paratl résulter de letamen de ces pho-
tographies qu'il n’est pas plus permis de dia-
phragmer I'image de la partie incandescente du
charbon posilif qu'il ne serait permis de le faire
pour l'image d’une flamme quelconque ou celle
du disque solaire ; la proportionnalité qu’un
simple examen & I'®il nu paratt admettre entre
la surface et la quantilé de lumiére dmise résulte
de I'imperfection de nos organeset du trop grand
éclat de la source lumineuse.

Il n’est pas permis de diaphragmer une sur-
face lumineuse dans le but de réduire les quan-
tilés de lumiére proportionnellement aux sur-
faces que si, photographié avec la durée limite
de pose, I'éelat du champ photographique est
rigoureusement uniforme.

Pratiquement, M. Crova ne connait qu’une
sorte de surface lumineuse salisfaisant & cette
condilion : ¢’est celle d’un verre finement dépoli
ou d'un éeran diffusant homogéne placé dans un
_champ lumineux uniforme ; ici encore la photo-
graphie intervient utilement pour déterminer le
chaix de cet écran; on lo photographie avee la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DPURER D'UNE SOURCE LUMINRUSE 107

durée limite de pose et il doit donner un champ
photographique constant ; on est ainsi conduit &
rejeter des écrans homogénes seulement en
apparence. Un pareil champ doit dtre dia-
phragmé sous cause d’erreur dans les détermi-
nalions pholométriques ; on voit qu’il est loin
d’en étre de méme pour les autres sources de
lumibre ; il y a plus : diaphragmer vne flamme,
c'est altérer sa teinte; M. Crova a fait voir, en
effet, que la composition de la lumiere émise
par les divers points d’une flamme varie avee
leur température ; si done 'on compare photo-
graphiquement deux lumiéres, on doit les em-
ployer en totalité, en les placant & une distance
telle que Pangle sous-tendu par leur plus grande
dimension sait assez faible pour que 'on puisse
appliquer sans erreur Ja loi de I'inverse du carré
des distances ; c’est le seul cas o1, abstraclion
faite de leur différence de teinte, elles soient

rigoureusement comparahles.

63. Durée d’'une source lumineuse. — le
dispositif suivant, da & Ludovic Mach ('), per-

(1) Enenr. — Jahivbuch fiir photographie, und repio-
ductions teehnik fir das Jahr, 18g3. W, Knapp 4
Halle a'S.
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met de déterminer aisément la durée d’éclaire-
ment d’'une source lumineuse (élincelle électri-
que, lube de Geissler, éclair magnésique, elc.). .

Les rayons lumineux issus de la source S
tombent & travers le diaphragme D sur un mi-
roir MM incliné & 45° sur leur direction, qui
les renvoie sur 'objectil O d'une chambre noire
C, objectif qui projet’e sur la plaque sensible
I'image du diaphragme D. Si le miroir MM est

Fig. 18

animé d’'un mouvement de rotation eonnu au-
“tour d’'un axe AB perpendiculaire & son plan,
I'image du diaphragme D décrit une courbe et
la longueur de Parc reproduit sur la plaque
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permet de déterminer la durée d’éclairement de
la source (fig. 18).

64, Direction des vibrations lumineuses.
~— M. Wiener a pu, grace a la pholographie,
montrer existence des franges qui se produi-
sent quand un faisceau de lumiére polarisée,
tombant sur une surface plane réfléchissante
sous une incidence de 45° interfére avee le fais-
ceau réfléchi qui lui est perpendiculaire. Il a
employé dans ce but une pellicule sensible de
collodion ioduré d’épaisseur tres faible, ne dé-
passant pas 3% de longueur d’onde. Pourséparer
et étaler ces franges qui sont excessivement rap-
prochées, ce qui empéche de les observer direc-
tement, il placait la direction du plan de la
pellicule sensible trés oblique par rapport au
miroir plan et, par suite, aux plans nodaux qui
Iui sont paralléles; il a pu ainsi rendre appré-
ciable la distance qui sépare deux surfaces no-
dales voisines el par suile counstater qu’il n’y
avait de franges que lorsque le plan de polari-
sation était paralléle au plan des faisceaux lumi-
neux. En réalité, le faisceau incident était formé
de deux faisceaux polarisés & angle droit par
passage & travers un spath qui se refléchissaient
de la méme maniére mais dont I'un donnait

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



140 APPLIGATIONS SCIENTIFIQUES DE LA PHOTOGRAIHIE

seul des franges sur la pellicule sensible, lautre
donnant un dépot d'argent uniforma.

Nous ne nous attarderons pas sur les discus-
sions nombreuses qui ant suivi celle mémorable
exporience, discussions qui ont surlout porté
sur le fait de savoir s1 la pellicule sensible étuib
impressionnée ou nen comme le tambour de
Seebeck, si c’élaient réellement lea surfuces
vantralos qui U'impressionnaient, eomma lo sup-
posait Wiener, ou ai o'élaient los surfaees no-~
dales,

i ce sont bien les ventres qui agissent sur la
plague, U résulie nelteniont de Uexpériencs de
Wioner que la direction de la vibralion d’un
rayon lumineux polarisd est normale au plan
de polarisation. A la Sociélé fraugaise de physi-
que (1), M. Lippmann a récemmeant mantré eam-
ment sa méthode interférenticlle pour la pho-
tographie des couleurs permet de reproduire,
sous une forme toul aussi démonstrative el
beaucoup plus simple, I'expérience fondamen-
tale de M. Otto Wiener, Cotte dernibre est, en
effet, délicate & répéter et exige une assez grande
hahilets, car elle nécessite la préparation d'une

(1) Nous en axtrayons le compia-rendu d'aprée la
Revue géncrgle des Sciences, de M. L, Olivier,
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couche sensible dont P'épaisseur ne soit qu’une
faible fraction des longueurs d’ondes fumi-
neuses, M, Lippmann peul opérer avec une
couche d’épuaissear ordinaire. Il est nécessaire
seulement qu'elle soil sans grains, comme les
couches employées pour la photographie des
coulears, Camme M, Wiener, il fail tomber sur
celte couche sensible, sous une incidencs da 45°,"
un fuisceau paralltle do lumiére. Pour cela, la
plaque est fixée, la couche sensible & Uextérieur,
sur la face hypolénuse d’un prisme rectangle
isocelé, llintervalle enlre lg prisme et la lame
atant, rempli par de la benzine, Le faisceau qui
tombe normalement sur la {ace d’entrée du
prisme subit Ja réflexion {alale sur la face
externe de la couche, sans qu’'il soil besoin
d’interposer du mercure en arricre, et lintor-
férence entre le rayon incident et le rayon
réfléchi sa produit comme dans Pexpérience de
M. Wiener.

Mais le faisceau n’est plus formé par une
lumiére monochromatique unigue ; c’est un
spectre complet, De plus, il a été polarisé par
un prisme biréfringent, de sorle qu’on obtient
cole a cote, sur la plaque phatographique, deux
spectres, Uun provenant du faisceau dont les
vibrations sonl normales au plan d’incidence,
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Pautre du [aisceau dont les vibrations sont dans
le plan d’incidence.

De ces deux sorles de vibrations, les premibres
scules sont susceptibles d’interfércr, et, par
suite, capables de donner une photographie co-
lorée.

L’expérience confirme ces prévisions. Aprés
développement, on constate qu’un seul des deux
spectres est coloré, et c¢’est bien, conformément
aux idées de Fresnel, celui qui provient du
faisceau polarisé dans le plan d’incidence.

M. Lippmann montre combien M. Wiener a
passé prés de la découverte de la photographie
des couleurs, Elle ne lui a échappé qu’a cause
de son habileté méme, que parce qu'il a réussi
a préparer des couches extraordinairement
minces.

Enfin, celte nouvelle expérience de M. Lipp-
mann prouve irréfutablement que sa méthode
de photographie des couleurs est bien réelle-
ment due & la production des ondes stationnaires.
L’auteur signale en terminant que les phéno-
ménes ne sont plus les mémes avee le papier
sensible Poitevin préparé au sous-chlorure
d’argent violet. G’est ce méme corps avec lequel
Becequerel avait obtenu des couleurs fugitives.
Les spectres sont slors tous les deux colorés.
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Leur variation d’intensilé avee Pincidence et
leur aspect par transparence n’offrent plus les
mémes caractéres. Certainement ils ne sont pas
dus a des phénoménes d'inlerférence.

M. Raveau a présenté une observation rela-
tive & I'interprétation de lexpérience de M. Wie-
ner. La théorie électromagnétique conduit a
considérer dans la lumiére deux quantités diri-
gées, ayant chacune un sens physique concret.
Dans l'ignorance absolue ot nous sommes du
mécanisme des actions pholo-chimiques, on est
en droit de se demander si toutes les substances
sensibles & la lumiére sont influencées par la
méme action, et si, en particulier, pour les sels

, magnétiques, ce ne serait pas la force magné-
tique qui agirailt.

Si celte hypothese était vérifiée, U'expérience
de M. Lippmann donnerait des résultats in-
verses,

M. Lippmann reconnait que l'expérience est
possihle a ienter, car un papier 4 la gélatine
imprégné de sels de fer est sensible.

65. Diffraction. Reproduction des ré-
seaux. — Les réseaux sur verre, obtenus par
la gravure au diamant sont trés coQileux et trés
délicals ; aussi depuis quelque temps déja lord

Nirwenotowskl — Applications scientifiques de la Photograplie 8
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Rayleigh avail-il essayé d'en produire des copies
par Uintermédiaire de la photographie (!). Ayant
essayé, comme surface sensible, la gélatine bi-
chiromatée, puis le collodion, il n’avait oblenu
de résultats utilisubles qu’avec ce dernier pro-
cédé. M. Izarn, qui a récemment repris celte
idée, a pu, dés le premier coup, obtenir au
moyen de la gélatine bichromalée, une copie
d'un réseau au - qu'on avait peine a distin-
guer de Poriginal. 11 obtint ainsi un positifet
non, comme ou le pourrail croire, un wégalif
de T'original ; ce fait serait dd, d’apres lui, a la
struclure spéeiale du trait produit par le dia-
mant et un réseaun de fils, dont les trails seraient
absolument opaques, ne donnerait rien de bon.
1l est probable que, dans ce cas, les procédés a
base de sels d’argent, au collodion ou autres
substratums donneraient de bien meilleurs ré-
sultals surtout si on avait soin d’employer des
plaques & couche irs mince, sans grain, con-
tinue, lelles que celles utifisables pour le pro-
cédé chromophotographique de M. G. Lippmann
ou pour I'expérience de Wiener.

Le procédé de la gélatine bichromatée a aussi
permis & M. Izarn de faire des copics de copies,

() Philosophical Muyazin, 1871 et 1871,
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(ce que lord Rayleigh n’avait pu obtenir), qui
sont trées peu différentes du premier original.
Enfin, on peut, sur la méme plaque de verre,
imprimer des réseaux successils placés dans
telles positions relatives qu’on désire, ce qui
permet, avec un seul original, d’oblenir des
réseaux & mailles carrées, rectangulaires, ele., et
on peul séparer ces divers réseaux par des cou-
ches de gélatine insolubilisée de telle épaisseur
qu’on désire, chaque cliché étant de sa nature
insoluble et pouvant étre recouvert d’une neu-
velle couche de gélatine sensibilisce.

Nous extrayons les détails pratiques du pro-
cédé de la Commuunication faite par M. [zarn &
I'Académie des Scienees (1) :

« Quant & la f{echnique du procédé, rien de
« plus simple. Solution de gélatine dure a
¢ raison de 1 gramme pour 3o grammes d’eau
« avec addition de o57,10 4 07,15 de bichro-
« male d’ammoniaque. Cetle solution antisep-
« tisée par le bichromate se conserve indéfini-
« ment. Au moment de s’en servir, on laliquétie
« au hain-marie tiede, on la verse dans un enton-
¢ noir garni d'un fragment de eoton et I'on recait

('Y Comptex-rendus de Udeadémie des Sciences;
6 mars 18y3.
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« laliqueur qui filtre alors presque froide sur la
« lame de verre, aussi plane que possible, qui
« doit servir de support. Celle-ci est alors dressée
« verticalement et abandonnée dans l'obscurité

« & la dessiccation,qui se fait trés rapidement, vu
« la minceur de la couche. Qu sacrifie, en la grat-
« tant, la partie 1nférieure, qui porte un bour-
« relet de matiére,etI'on expose soit immédiate-
« ment,soit méme apres plusieurs jours dans une
« sorte de chassis-presse que chacun confection-
« pera & sa guise. Seulement ce chassis doit étre
« muni d’une cheminée en fort papier noir,
« lerminée par un couvercle qui permet de ne
« laisser arriver les rayons solaires que lorsque
« Vappareil a été dispost de facon qu’ils tombent
« perpendiculairement sur le réscau, ce qu'il est
« facile d’oblenir au moyen de I'ombre de cette

cheminée sur le chissis lui-méme. Avec un

-

A

beau soleil, la durée de pose sera de six a

/!

dix secondes. A la lumiere diffuse, elle pourra
aller d'un quarl d’heure & une ou deux heures,
mais, dans ce cas, le résultat sera moins satis-

Pappareil démonté, la lame est plongée dans

«
<
« faisant. Une fois l'exposition termince et
«
« de l'cau tiede, puis rincée a l'eau distillée
«

froide et au besoin brossée trés légérement

« avec un blaireau trés doux. Il est bon de pro-
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« téger avec du papier noir bien opaque toufe la
« région du réseau-type qui n'est pas couverte
« par les traits ; de cette fagon, Ja gélatine dispa-
« rait partout ailleurs que sur la parlie correspon-
« dant & cette région, et la copie, plus nette sur
« les bords, a tout a fait 'apparence du modéle. »

Pour obtenir un beau réseau par réflexion, 11
suffit de substituer & la simple lame de verre
uane glace préalablement argentée ou simplement
une glace argentée du commerce, dont on dis-
sout le vernis et dont an polit la face postérieure
au rouge d’Anglelerre.

St I'on fait fonetionuer certains de ces réseaux
comme de simples objets lumineux qu’on pro-
jettesur un écran, I'image présente en son centre
des anneaux colorés concentriques variant d'une
facon insolite quand on éclaire le réseau sous
des incidences diverses (') ; ce phénoméne pro-
viendrait, d’aprés M. G. Lippmann, de ce fait
que la gélaline n’est plus plane a la suile de
I'impression & la lumiére, que les objels y sont
en quelque sorle gravés en relief.

Les réseaux gravés sur mélal peuvent étre
aisément reproduits en exposant au soleil une

(1) Mascanr. — Société francaise de physigue ;
s¢ance du 6 janvier 18g3.
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telle plaque préalablement recouverle de géla-
tine bichromatée, d’aprés la technique décrite
ci-dessus ; cetle reproduction semble due aux
ondes stationnaires ().

M. lzarn a de méme photographié les phé-
noménes quil se produisent quand on applique
un réseau sur la surface d'une lentille & faible
courbure, en coulant sur ladile lentille une
mince couche de gélatine bichromatée (*).

M. Crova, qui a étudié au microscope les
copies de réseaux ainsi oblenues par M. Izarn
a conslaté qu’ils étaient d’une neltelé admirable
et que, comme 'annoncait M. Izarn, on oblenait
un posilif et non un négatif. 11 a aussi expliqué
les phénomeénes produits par ces riéseaux fixeés
sur verre argenié, en montrant qu’ils étaient
probablement dus a linterférence de deux ré-
seaux paralléles, le premier, réel, qui est la copie
sur gélaline, le second, virtuel, qui est I'image
du premier par rapport & la surface argentée.

66. Photographie des anneaux de New-
ton. — La plupart des phénomenes de 'optique

1) Compteserendus de UAcademie des Sciences
17 avril 18¢3.

() Comptes-rendus de UAcadimic des Sceiences,
13 mars 183,
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physique sont examinés sur des images
aériennes, qui se prélent difficilement & des me-
sures délicales ; ces délerminations deviennent

Fig. 19

plus faciles quand on peut fixer ces images par
la photographie. C’est ce qui se présente, en
particulier, pour les anneaux colorés de Newlon
qui ont été fixés pholographiquement pour la
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premiére fois, par MM. Baille et Féry (1) qui
employaient une source de lumiere monochro-
matique oblenue, soit au moyen des sels de
thalium, soit au moyen des sels de sodium.

Les fig. 19 el 20 montrent les dispositifs que
I'on peut employer. Le temps de pose dépend
de l'objectif, de la source Iumineuse employée

et de la plaque sensible qui doit étre orthochro-
malisée pour la coulenr qui éclaire 'appareil ;
en comparant les diamélres des anneaux de
méme rang dans deux sysitmnes obtenus simul-
tanément, MM. Baille et Féry ont pu déterminer

(1) Lu Nature, 188q. II, p. 33}.
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le rapport des longueurs d'onde de la raie du
thallium et de la raie D du sodium.

67. Polarisation chromatique. — MM. Mas-
cart et Bouasse ont pu photographier les franges
de polarisation chromatique dites & I'infinj,
vues 4 travers un microscope polarisant, en pre-
nant comme source lumineuse la lumiére ve-
nant d’une fente étroile de o™,001 placée dansle
bleu, le vert ou le violet d"un spectre solaire de
o™,10 de long ; ils ont pu aussi reproduire des
courbes isochromatiques continues qu’on obtient
par I'emplot d’un polariseur et d’un analyseur
circulaires; ils ont pu reproduire aussi les
franges quadrillées données par deux sphéres
croisées.

68. Polarimétre.— MM. Fabreet Abel Chau-
vin ont appliqué la photographie a I'enregistre-
ment des phénoménes observés dans le polari-
meétre & penombre, grice & 'emploi de plaques
orthochromatiques de MM. A. et L. Lumiere ().

(1) Comptes-rendus de U'Acudémie des Sciences, no-
vemhre 18g1;

Fasre.— Traitéencyclopeédique de photographie ; 18¢
supplément triennal. Paris, Gauthier-Villars, 18¢a.
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ELECTRICITE

69. Enregistrement des indications des
électrométres. - - Quand un électrometre est
mis en relation avec un corps dont le polentiel
électrique varie constamment, on ne peut suivre
les variations de I'instrument qu’au moyen de la
pholographie qui permet de le transformer en
électromaltre inscripteur.

M. Marey (') a transformé ainsi d'une facon
ingénieuse l'électrométre capillaire si sensible
de M. G. Lippmann. La colonne de mercure trés
fine, examinée au microscope, apparait comme
une ligne obscure sur un champ clair, avec un
vif éclat sur un chammp obscur quand on I'éclaire
lateralement ; si, supprimant Poculaire du mi-
croscape, on se sert de l'objectif pour en projeter
I'image sur une plaque sensible, immobile, an
cbtient, aprés développement, une ligne noire
{ros intense. Mais si la plaque, au lieu de rester
unmobile, est animée d'un mouvement de
translation uniforme perpendiculairement a la
direction dc la colonne ¢lectrométrique, on

(1) E, J. Marey. — Le Mouvewment, p. 4g, Paris,
G. Masson, ¢diteur, 1894.
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oblienti, sur fe cliché, une surface dont le bord
présenie de nombreuses sinuosités correspon-
dantes aux déplacements du niveau de la co-
lonne mercurielle, Il est trés commode d’éclairer
la colonne, non d’une mauiére conlinue, mais
par inlermiltence ; dans ce but, M. Marey utili-
sait les étincelles éleclriques données par une

Fig, 21

bobine d’induction, munie d'un condensateur;
cet éclairage intermitlent produil des disconti-
nuités dans I'image du niveau de la colonne,
image qui se présente sous forme d’une série de
lignes de longueurs in‘gales, comme on peut le
voir sur la fig. 21 qui représente les varialions
électriques du cceur d'une lorlue pendant ses
mouvements de systole et de diastole.

70. — M. Mascart (*) emploie le dispositif sui-
vant pour enregistrer pholographiquement les

() Comptes-vendus de I’ Acadcniie des Scicnees, 1883,
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mouvements de laiguille de son électro-
melre (fig. 22) : elle porte un petit miroir B qui
réfléchit les rayons lumineux issus d’une pelite
lampe & essence minérale contenue dans une
minuecule lanterne & projection, sur une fente
derriere laquelle glisse un chéssis photegra-
phique supporlant une feuille de papier sensible
au gélatino-bromure d’argent. Le mouvement
de chassis est donné par un mouvement d'horlo-
gerie contenue dans la moitié d’une caisse d 'hor-

Fig. 23
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loge, divisée en deux par une cloison verticale
et dont la seconde moitié¢ forme chambre noire ;
le moteur est réglé de maniére que le chdssis
mette exactement vingt-quatre heures & des-
cendre de sa bauleur. Les rayons lumineux ré-
fléchis par le miroir de I'aiguille étant concen-
trés sur le papier sensible an moyen d'une
lentille plan-convexe, on obtient deux images
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du point lumineux, l'une, due & la réflexion sur
la surface plane de la lenlille, décrit une ligne
droite ; l'autre, due & la réflexion sur le miroir,
trace une ligne courbe qui représente fidélement
tous les mouvements de laiguille. La fig. 23
représente un diagramme oblenu avec cet inse
trument. '

74. Etude photographique de Y’étincelle
électrique. — C’est & I'épogque du collodion
humide que furent fails les premiers essais de
reproduction pholographique de U'étincelle élec-
trique; M. Daft, photographe & Troy (Etats-
Unis), est un des premiers qui obtint des résul-
tats satisfaisanis,en faisant jaillir Uétincelle entre
deux tiges métalliques communiquant avec les
deux poles d’une forte macltine de Holtz.

Le DT Stein répéta ces essais en 1883. Il met-
tail au point Pintervalle compris entre les deux
poles, de manitre a cn avoir sur le verre dépoli
une image de grandeur égale ; puis il remplacait
le verre dépoli par le chassis contenant la plaque
sensihle et faisait jaillir les élincelles. Un voit
netlement sur le cliché développe, les étincelles
qui ont éclaté durant la durée de I'expérience;
or, d'aprés lui, chaque ¢élincelle n’agissait

I

que oo de seconde sur la couche sensible, 1l
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faisait éclaler de six & soixante étincelles en une

seconde (*).

72, — M. Ducrelet a imaginé un dispositif
trés simple, dépourvu d’objectif (Aig. 24). Une
hoite ABCD, en ébonite, montée sur un support

Fig. 24

g

"% oY==

isolé électriquement, porte sur son couvercle AB
‘et sur deux de ses parois lalérales paralleles,

(1) Dr J. M. Evrr. — Lu Photographie instantande,
traduction Campo. Paris. Gauthier-Villars, éditeur. -
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trois lubes en ébonite a lintérieur desquels
passent a frollement doux trois liges de laiton
terminées par des boules L, H, N. Parallélement,
au fond de la boite est une petile table P qu’on
peut élever ou abaisser & volonté par 'intermé-
médiaire d’'une crémaillére et que la horne E
permel de mettre en communication avec une
source électrique. Une plaque sensible inlro-
duile dans la boile est impressionnée par toutle
étincelle jaillissant entre les poles II et N ou
entre la table P et la boule L. On peut suhstituer
aux boules L, H, N et & la table P, des poinles
ou des corps isolants, & volonté. On peut placer
la plaque sensible sur la table P. C’est ce que [it
une fois M. Ducretet, le cdté émulsionné étant
placé en dessous de la table P correspondant
avec le pole négatif d’une bobine de RuhmkorfT.
Au-dessus de la plaque était placé un disque
mince en ébonile surmonté d’un second disque
séparé du premier par des bandeleltes, de ma-
niére a laisser entre eux une sorte de matelas
d’air et au-dessus du second disque était une
seconde plaque photographique sur la couche
sensible de laquelle placée celle fois en dessus,
s'appuyait, & plat, un disque métallique sem-
blable au plateau I’ el communiquant avec le
pole positit de l[a bobine d’induction. I oblint

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



DUREE DE L’ETINCELLE ELECTRIQUE 129

ainsi des images () formées pour chaque pole par
une couronne circulaire. On peut aussi photo-
graphier, en vraie grandeur, I'étincelle jaillissant
entre les deux boules Il et N communiquant
avec les poles d’une machine de Hollz, en pla-
cant sur le plateau P isolé, une plaque sensible,
I'émulsion regardant en dessus. La simplicité
du dispositil permet, d’ailleurs, de varier les
dispositions de l'expérience et a permis d’obtenir
de nombreux résultats intéressants.

73. — M. Trouvelot a remarqué que la forme
de 'image, ainsi obtenue, dépendait, non seule-
ment de la nature des électrodes, mais aussi,
pour une parl trés légére, il est vrai, de la na-
ture de la couche sensible employée.

74. Durée de l'étincelle électrique (%). —
M. Feddersen fait éclater I’étincelle entre deux
boules métalliques enfermées dans une boite
obscure munie d'une fente qui projette Ja Ju-
miére sur un miroir animé d’'un mouvement

de rotation rapide, qui réfléchit le rayon lumi-

(*) On les trouvera reproduites dans l'ouvrage déja
cité : Even, — La Photographie instantande.
(3 Voir p. 107.

Nigwengrowskt — Applieations scientifignes de la Photograpiie 9
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neux sur une plaque sensible ; des dimensions
et des variations d’intensité du ruban ainsi
tracé sur la plaque, on déduit aisément la vitesse
de I'étincelle et ses variations d’éclat : elle nait,
Fie. 25 en général, Dbrus-
quement, brille du-
rant un temps trés
court pours’éleindre
ensuite graduelle-
ment.
Les intervalles de
temps qui séparent
plusieurs élincelles

conséeutives peu-
vent étre facilement délerminés en se servant de
ces étineelles pour éclairer une aiguille brillante,
tournant d’un mouvement uniforme devant un
cadran de velours noir portant des divisions
blanches; cadran sur lequel esl braqué un appa-
reil photographique dont P'objectil resle décou-
vert. 1l faut, bien entendu, opérer dans une
chambre obscure. L'inlervalle de temps compris
entre deux élincelles conséculives est mesuré,
sur la plaque révélée, par Pangle qui sépave
les deux images correspondantes de laiguille

(fig. 25).
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75. Téléphonie. — M. Saint-Georges (')
recoit les communications téléphonigues sur
une plaque sensible avancant, dans une chambhre
noire, sous l'influence d’'un mouvement d’horlo-
gerie, devant une onverture munie d’une ferme-
ture faisant office d'obturateur, et qui s'ouvre
et se ferme, selon les vibrations que lui commu-
nique la plaque du téléphone. Le trait de lumiére,
ainsi admis, imprime sur la plaque sensible
une ligne noire, dont la dimension varie avec la
nature des vibrations du san percu.

METEOROLOGIE

76. — Les applications de la pholographie &
fa météorologie se développeunt de plusen plus;
elle lui apporte, en effet, comme le dit avec juste
raison, M. Janssen (%), des éléments de discussion
précieux et variés :

1° En lui fournissant un des procédés les plus
pratiques d’enregistrement;

(1) Fasre, — Aide-Mémoire de photographie pour
1884, p. 104, Paris, Gauthier-Villars,

(6) Bulletin de la Société francaise de photogiraphie,
n" de mars 1888, p. 75.
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2° En donnant des phénoménes météorologi-
ques des images d’ensemble sur lesquelles on
peut les discuter et les étudier a loisic ;

3° En permetlant, par 'emploi de méthodes
appropriées, des mesures de distance, de hau-
teur, de dimensions, ete., de météores, de nua-
ges, ete.

4° En ouvrant aux recherches météorologiqués
toute une voie de mesures photométriques de la
lumiére des astres dans ses rapports avee I'at-
mosphére () ;

5° En permettant de Iéguer & I'avenir un en-
semble de documents fideles et utilisables, quel
que soit le point de vue que les progrés de la
science aménent & considérer.

77. Enregistrement photographique. —
La plupart des instruments enregistreurs basés
sur I'emploi de la photographie ont été pour la
premiére fois employés par sir Francis Ro-
nalds (®) qui, le premier, a construit des bharo-
graphes, des thermographes, des magnétogra~
phes, ete.

Quand 1l s'agit d’enregistrer les variations de

(1) Voir p. gq.
(2) Ravac, — La photographie et ses applications
scientifiques. Paris, Gauthier-Villars, 1878.
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niveau d’une colonne liquide, mercurielle par
exemple, un mouvement d’horlogerie fait défiler
ou tourner derriére Uinstrument une feuille de
papier sensible tendue sur un chissis porté par
un chariot ou bien enroulée sur un ecylindre.
Une fente étroite, derriere laquelle défile le pa-
pier, laisse tomber sur lui Ja lumiére concentrée
sur la colonne de liquide par un systéme de len-
tilles convenablement disposées.

78. Variations de la colonne barométri-
que. — La disposition précédente peut éire em-
ployée avee un baromeétre & cuvette ordinaire,
installé dans une chambre obscure. Un systeme
de lentilles, ou mieux, une lentille cylindrique
concentre la lumiére d’un bec de gaz ou d’une
lampe & pétrole sur la chambre Darométrique ;
un objectif photographique projetle U'image de
la colonne mercurielle et, en méme temps, sil’on
veut, les divisions d’unc échelle, sur la surface
sensible qui se déroule réguliérement sous I’in-
fluence du mouvement d’horlogerie. Sur la pla-
que développée et fixée on trouve deux plages
Pune noire, correspondant aux points atteinls par
la lumiére, I'autre blanche, correspondant aux
points que linterposition de la colonne mercu-
rielle a préservés; Uintersection de ces deux pla-
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=es est une ligne qui représente les positions suc-
cessives du sommet de la colonne barométrique.

79. Enregistrement de la température.
— La méme disposition peut étre employée.
Ronaldset plus tard Salleron, employait un ther-
momeire différentiel en U spécial formé d’un
tube de verre en forme d'U contenant du mer-
cure, dont I'une des branches communiquait avee
un réservoir métallique maintenu & une tempe.
ruture constanle, généralement en [Penloncanl
dans le sol, et dont l'aulre communiquait avec
un autre réservoir mélallique semhlable au pre-
mier exposé au dehors, & Pendroit dont il devait
prendre la lempérature. La source lumineuse
était placée au foyer d’'un miroir cylindrique a
section parabolique qui en renvoyait les rayons
sur une lentille cylindrique verticale destinée &
les concentrer linéairement sur la branche du
tube renfermant la colonne mercurielle dont on
voulait enregistrer les variations; une fenle
placée derriére cette branche du tube ne laissait
arriver & I'objectil photographique qu’un mince
faisceau lumineux.

Regnault () proposait de meltre en communica-

(1) Annnles de chimie et de physique, 4e série, XX1V,
p. 236,
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Lion par un tube capillaire en argent un réservoir
d’argent rempli d’air et placé au dehors avec un
manomeétre & mercure placé dans la pitce obscure
ou ’on enregistrait photographiquement les va-
riations de hauteur de sa colonne mercurielle.

80. Hygrométrie. — En placant a coté deson
thermographe un second thermometre, disposé
comme le premier, mais donl le réservoir élail
enlouré d'un linge constammment maintenu bu-
mide, Ronalds transformait son thermographe
en psychrographe dont on avait les indications en
comparant les courbes données par les dcux ther-
momelres, courbes qui se rapprochent quand 'air
est trés humide et s'écarlent quand il est trés sce.

Les indications de I'hygrométre 4 cheveu peu-
vent étre aistment enregistrées photographique-
ment en faisani marcher Paiguille le long d’une

fente donnant aceés & un faisceau lumineux.

81. Durée de la lumiére solaire. — M. Ab-
ney a ingénieusement modifié Uenregisireur so-
laire de Campbell (') ; I'instrument perfectionné
se compose d’une hoite demi-cylindrique dont

(1) J. Vixcent-Rispex., — Traité de Meétéarologie a
l'usage des photographes, Traduction Colard, Paris,
Gauthier-Villars, éditeur,
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le couvercle plan A est percé au centre d’un
trou trés petit et dont le fond, concave, est re-
couvert d’une feuille de papier sensible ; la boite
est portée par un support articulé qui permet de
Pincliner a volonté. On & soin de diriger la plus
grande dimension du couvercle parallelement &
la ligne est-ouest ; on obtient sur le papier sen-
sible la reproduction de la route suivie par
I'image du trou, pendant que le soleil luit.

82. — Pouillet se servait dans le méme but
d’une boite carrée de 0™,10 de haut et de o™,20
de coté, orientée comme un cadran solaire et
dont les trois faces qui regardaient respective-
ment le midi, 'est et 'ouest étaient munics, en
leur centre, de diaphragmes possédant une ou-
verlure de 0®,004 de diamétre. Le papier sensi-
ble était placé au fond de la boite.

83. — Maurer, de Zurich, employait un eylin-
dre creux de laiton dont il orientait axe paral-
lelement & Paxe terrestre; le fond était mobile;
quant au couvercle il coupait obliquement le
cylindre et élait percé en son milieu d’une pe-~
tile ouverture rectangulaire. Les rayons du soleil
qui la traversent décrivent, en une jourace, un
cone droit sensiblement circulaire, autour de
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I’axe du cylindre, et viennent marquer leur pas-
sage par un cercle, intersection du cone et du
cylindre, sur un papier sensible qui tapisse les
parois latérales intérieures du cylindre : la feuille
développée présente une droite, comme trace des
rayons solaires,

84. Photographie des nuages. — La forme
et les mouvements des nuages nous permettent
d’annoncer les variations du temps longtemps &
Pavance; aussi leur étude est-elle d’un grand in-
térct pour les météorologistes.

Paur cette étude, le seul moven qui scit en
notre pouvoir est la détermination de la hauteur
et de la vitesse des nuages et, par suite, de la di-
rection et de la vitesse des courants supérieurs
de I'atmosphére.

Mais la surgissent les difficultés ; ear aucune
description ne peut donner une idée, méme ap-
proximative de 'aspect des nuages et nul dessi-
nateur, si exercé soit-il, ne peut arriver acoucher
sur le papier 'image si complexe d’'un nuage
dout la forme varie & tout instant.

Il n’y a done que la Photographie qui, de son
il aussi vif que fidéle, puisse nous donner
I'exactitude absolue dans la représentation du
ciel & un moment donné. Mais ce n’est pas sans
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difficulté que l'on peut arriver & ce résullat,
¢lant donné que les radiations bleues du ciel ont
4 peu prés la méme puissance aclinique que les
rayons blancs. Ainsi, dans le cas des nuages lé-
gers, des cirrus ou des cirro-cumulus, le blanc
de ces nuages est confondu avec le bleu clair du
ciel sur les plaques pholographiques ordinaires
et 'on n'a alors qu’une image uniforme sans
aucun détail.

11 faut done arriver & arréter les rayons bleus
du ciel pour ne recevoir sur la plaque scnsible
que ceux des nuages a étudier.

Plusicurs moyens ont été employés pour cela.
M. Iildebrandsson, professeur &a I'Universite
d’Upsal, obtenait Jdés 187y d'assez belles photo-
graphies des nuages en interposant sur le trajet
des rayons lumineux une cuve & faces paralieles
remplie d’une solution de gomme-gulte et d'un
peu de sulfate de quinine. Celte sorle d’écran ab-
sorbaut les rayons bleus du ciel, ne laissait pas-
ser fue les rayons jaunes des nuages qui ve-
naient alors impressionner la plaque.

Il fallait alors poser longlemps vu le peu de
sensibilité des plaques ordinaires aux radiations
jaunes et par la quantité restreinle du jaune
contenu dans les rayons émis des nuages.

M. Garnier, de Boulogne-sur-Seiue, oblint, par
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un procédé analogue, des épreuves magnifiques,
mais pour des raisons dont nous ne nous rendons
pas tres bien compte, il n’a pas voulu publier
son procédeé.

S'appuyant sur le fuit que les rayons bleus
sont en parlie polarisés, surlout & go° du soleil,
lorsque aucune trace de polarisation ne se ren-
contre dans les radiations des nuages, M. Rig-
genbach, professeur & I'Université de Bile,
placa devant son objectif un prisme de Nicol vu
une glace noire inclinée sous l'angle de polari-
sation lolale. Ces appareils pouvaient tourner
autour de I'axe optique de 'objectif grice &8 une
monture convenable.

85. — Iinfin M. Angot a compare ces divers
procédés et, au moyen des écrans solaires, a pu
obtenir de magnitiques reproductions de nuages;
uous ne pouvons mieux faire que de reproduire
textuellement sa communication & la Société
francaise de pholographie ().

« Apres beaucoup d'essais, jestime que le
¢ meilleur et le plus simple de tous les procédés

(V) Bulletin de la Sociclé francaise de photographie.
Ne du 15 aoitt 1893, C’est d'apres cette communication
que pous avons exposé les diverses méthodes em-
ployées,
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« est encore le premier, c'est-a-dire I'emploj
« d’écrans colorés, a condition de se servir en
« méme temps de plaques appropriées. Comme
« écrans, je prends de petiles cuves carrées fer-
« mées par des glaces a faces paralléles, que 1'on
« peul fabriquer soi-méme ou se procurer aisé-
« ment chez lous les marchands d’instruments
« d’optique, et dans lesquelles on met un liquide
« coloré convenable. Ou fixe ces cuves au moyen
« de bracelels en caoutchouc sur un morceau
« de liege percé au cenlre d’une ouverture cir-
« culaire, dans laquelle entre a frottement le
« parasoleil de Uobjeclif. Les cuves que j'emploie
« ont de 6 millimétres & 7 millimétres d’épais-
« seur intérieure. Le liguide coloré le plus sim-
« ple a employer, et qui donne en méme temps
« d’excellents résultats, est une dissolulion de
« bichromate de potasse additionnée de quelques
« gouttes d’acide chlorhydrique. 11 est utile
« d’avoir trois cuves contenant des dissolutions
« a des titres différents: une solution & 10 %/,
« (préparée en chauffant un peu au-dessus
« de 20°), une dissolution & 5 °/, ¢t une dissolu-
« tiona 2, 5°%,. L’écran le plus foncé sera réservé
« pour photographier les nuages lumineux les
« plus légers, etles moins lumineux,quand le ciel
«nesera pas d'un bleu pur, mais lavé de blanc;
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Pécran moyen servira le plus ordinairement ;
enfin on prendra le plus ciair pour photogra-
phier les gros nuages blancs arrondis (cumu-
lus) i formes bien nettes, généralement trés
lumineux et qui se détachent sur un ciel bleu
assez foncé.

« On peut évidemment remplacer ces cuves
par des lames de verre jaune, taillées & faces
paralleles ; mais tous les verres ne convien-
nent pas ; il faut done des titonnements, que
I'emploi des écrans liquides supprime comple-
tement. Toutefois, comme 'emploi des verres
colorés serait plus commode que celui des cu-
ves & liquide, je compte étudier celte question
avec le concours de verriers, et rechercher s'il
ne serait pas possible de fabriquer des verres
convenables, que I"on pourrait toujours repro-
duire toujours identiques & eux-mémes.

« Concurremment avee les écrans colorés, il
faut employer des plaques au gélatino-bromure
spécialement sensibles aux rayons jaunes el
verts. On pourrait préparer soi-méme cos pla-
ques, mais comme le but de mes recherches a
été précisément d'indiquer des moyens simples,
que tout le monde puisse appliquer aisément,
j’al essayé un certain nombre des marques de
plaques dites orthochromatiques ou isochro-
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matiques que 'on trouve dans le commerce.
Deux de ces marques conviennent parfaitement
et donnent, comme rapidilé et vigueur, les
résultats tout & fait équivalents : ce sont les
plaques Lumiére sensibles au jaune et au vert
(série A) et les plagues Edwards.

« J'ajouterai qu’'il 0’y a pas lieu de craindre
une altération trop rapide de ces plaques; il
m’est arrivé plusicurs fois de conserver pen-
dant plus de trois mois une boite entamée de
plagues Lumiére sensibles au jaune et au verl,
sans que les derniéres ne m’'aient paru infé-
rieures en rien aux premieres.

« Il n’y a aucune prescription spéciale a sui-
vre pour le développement. J'ai employé indif-
feremment le fer, I'acide pyrogallique, 'hy-
droquinone, le paramidophénol. Toutes les
fois que les nuages qui existent simultanément
ont & peu prés la méme inlensité, on pourra
employer un développateur automatique ; je
me sers dans ce cas depuis plus de six mois du
méme Hacon du  développatenr vendu par
MM. Poulenc sous le nom d'ironoplile et qui
parait dtre & base d’hvdroquinone et d’éosine.
Si, au contraire, 1l y a & la fois plusicurs
especes de nuages d’inlensités trés inégales, il
y a avantage 4 développer & l'oxide pyrogal-
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« lique (méthode de M. Londe), en agissant avec
« précaution et en n'employant d’abord que trés
« peu de bromure et d’acide pyrogallique jusqu’a
« venue compléte de tous les détails, de facon &
« diminuer autant que possible les contrastes.
« Cette précaution est particulierement utile s'il
« existe & Ia fois dans le eiel des eirrus et des
« cumulus, car, avec un développateur aulomali-
« que, il serait & peu prés impossible d’obtenir
« pour les cirrus une inlensilé suflisanle sans
« briler enlicrement les cumulus.

« En optrant comme je 'al expliqué, on ob-
« tiendra sans aucune difficullé les nuages
« méme les plus légers. La durée de pose est
« nécessairement variuhle suivant les objeclifs,
« T'état du ciel, I’heure de la journée, etec. Avec
« un objectif panoramique de Prazmowski, de
« 160 millimetres de foyer, peu lumineux par

!
30!
e nir les cirrus les plus délicats en employant

« lui-méme et diaphragmé a on peut oble-

« I'écran le plus foucé (bichromate & 1o °/)
« avec une durée de pose d'une demi-seconde.

« Avee un objectif de Zeiss de 196 millimélres

« de fover (série IIl A) diaphragmé a L et
> I3

« ’écran moyen, il suffit pour les nuages ordi-

. 1 I
« naires de poser 50U T, de seconde.
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« Vespere que ces indicalions paraitront assez
« précises pour décider un grand nombre d’ama-

« teurs & essayer la photographie des nuages.
« L.a seule précaution a prendre pour que ces

~

« photographies puissent étre utilisées est de

~

noter exactement le jour et I'heureou elles ont

3

été prises, ainsi que la direction qui correspond
« au centre de la plaque (Nord, Nord-Est, ele.).

« Il sera souvent intéressant aussi de prendre
« deux photographies successivement & trois ou
« quatre minutes d’intervalle, sans changer de
« 'une & l'autre D'orientation de I'appareil ; on
« auraainsi la mesuredu déplicement des nuages
« et la maniére dont leurs formes se modifient., Si
« quelques personnes veulent bien entreprendre

A

cette étude dans différentes parties de la

A

France, il sera facile de réunir en peu de
« temps une nombreuse collection des formes
« des nuages, surtout des nuages légers en fila-
« ments, harbes de plume ou panache (cirrus)
« et des nuages moutonnés (cirro-cumulus) qui
« accompagnent et annoncent souvent les chan-
« gements de temps. La comparaison de ces
« formes avec les circonstances atmosphériques
« donnera certainement des résultats du plus
« haut intérét et conduira & de nouveaux progres
« dans la science du temps ».
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86. Mesure de la hauteur et de la vitesse
des nuages. — M. H. Teisserenc de Bort a fait
consiruire par M. Echanoux un pholothéodolile
destiné 4 faire ces mesures. Nousen empruntons
la description 4 la communication qu’il a faite &
ce sujet a la Société francaise de photographie (1).

« Le théodolite photographique pour la pho-
¢« lographie des nuages, que nous présentons, se
« compose d'une chambre 13 X 18 montée sur
« 'axe horizontal d’un théodolite ; elle peut ainsi
« prendre dans P’espace toutes les inelinaisons
« voulues au-dessus de I’horizon. La ligne de
¢ foi de instrument est déterminée par la ligne
« qui passe par le centre optique de I'objectif et
« un réticule placé trés prés de la plaque sen-
« sible sur laquelle s'imprime Pimage des fils.
« Le réticule peut se régler par des rappels, de
« fagon & étre parallele & P'axe oplique de la
« lnnetle qui se meut sur le cercle vertical de
« I'instrument ; on peut ainsi régler le théodo-
« lite, soit en photographiant un point terrestre
« dont on détermine les coordonnées avec la
« lunetle, soit ea photographiant les étoiles &
« mouvement diurne trés lent.

(1) Bulletin de la Société francaise de photographie,
ne du 15 juillet 1894, p. 349.

Niewencrowskl — Applications scientifigues de ia Photographia 10
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« En disposant deux inslrumenis de ce genre

sur des piliers séparés par une distance exac-
tement mesurée en collant convenablement

a

E2

les cercles, on peut faire simultanément deux

photographies d'un méme nuage ; les images

A

une fois développées, il sulfit de rapporter la

A

pusilion d’'un poinl du nuage, bien visible sur

=

les deux épreuves, aux coordonnces des axes

"_

opliques qui sont paralléles dans les deux ins-

/!

truments el connues pour la lccture des

=

cercles, pour avoir les éléments nécessaires ay
calcul d’un Lriangle dont la base lerreslre est
connue et Ja direclion des cotés délerminée en

a a =K

azimut et en hauleur. On peul done calculer
Paltitude du point du nuage étudié, sa distance

=

au lieu d’observalion, elc. Une séric de me-

/

~

sures de ce genre, se suivanl & de courls

a

intervalles, permellra de délerminer le dépla-

=

cement du nuage dans Pespace el ainsi sa

vitessa absolue. Un concoit que ces mesures

=

presentent un grand itércl pour l'étude des

"

courants supérieurs »,

87. — Le général Strachey (*) dirige vers le

© () Faske. — Traité encyclapedigue de photagruphic ;
1o suppleément triennal. Pavis, Gauthisr-Villars, 1852,
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zénith les axes des objectifs de deux chambres
nuires solidement fixées sur leurs supports et
qui permellent de photographier simullanément
les deux régions du ciel s’écarlant du zénith d'en-
viron 15°. Superposant les deux clichés de ma-
niere que les deuxépreuves semblent coincider,
la mesure de la distance entre les images des
deux points zénilhaux marqués par deux lignes
reclangulaires sur l'épreuve, permet de déler-
miner facilement la hauteur du nuage au-dessus
de la surface de la terre. Une scconde mesure,
faite un cerfain temps aprés, permet de déler-
miner, en grandeur el en direction, la compo-
sante horizonlale de la vilesse du nuage.

88. — Le capitaine Abney utilise daus le
méme but, le pholonéphographe, dont un modele
est employé & Jobservatoire de Kew, ct qui se
composg de deux chambres noires fixées & des
tliéodolites et reliées électriquement par un til
souterrain ; les deux appareils élant dirigés vers
un meéme nuage, un des observaleurs déclanche
au méme instant électriquement les deux oblura-
feurs; la comparaison des deux images ainsi
obtenues permet de faire les délerminations
utiles.
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89. Photographie des éclairs. — La re-
production pholographique des éclairs présente
le méme intérel que celle de 1'étincelle électrique
et permet d'ailleurs la comparaison des deux
phénoménes. La premiére image de la foudre
sur une plaque sensible fut oblenue par le
photographe autrichien Robert Haensel de Rei-
chemberg, quiput obtenir un certain nombre de
ces photographies. Sur I'une d’elles, le paysage
ayant ét¢ reproduit en méme temps, il a pu
calculer que la longueur de I'éclair était d’en-
viren 1700 métres.

Depuis, un grand nombre de photographies
d’éclairs ont été obtenues ; la plupart ont montré
que le phénomeéne était en tout semblable,
toules proportions gardées, a celui que présenle
la décharge d’'une bobine de Ruhmkorff. L’étude
microscopique d’un de ces négatifs a permis &
M. Trouvelot de constaler que le trait fulgurant
se subdivisait en un trés grand nombre de
branches dont quelgues-unes sont excessivement
ténues ; M. Mascart a pu méme voir une sorte
de pulvérisation de 'éclair, {ant est grande la
ténuité de ces branches. M. Trouvelot a, en outre,
trouvé que la forme du trait était non la forme
cylindrigue, comme on le croit généralement,
mais celle d’'un ruban aplaii présentant une
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série de raies transversales analogues & celles du
spectre solaire et que MM. Mascart et Fizeau
attribuent a4 ce fait que l'objectif n’est pas ri-
goureusement mis au point,

On ne saurait trop encourager, avec la
Sociélé royale météorologique de Londres, les
photographes a ne jamais manquer 'occasion de
reproduire ces phénomeénes ; quand un orage est
annoncé il leur suffit, d’aprés les indications de
cetle sociélé, de braquer pendant le jour leur
appareil sur un objet éloigné sur lequel il est
mis au poinl, et de laisser Lobjectif ouvert
pendant loule la durée d'un orage de nuit ; les
éclairs qui jaillissent durant ce temps dans le
champ de Pobjectif, laissent leur image sur la
plaque sensible.

11 est bon, comme le recommande le Photo-
graphic-Club de Londres, qu'une portion du
paysage (tuyaux de cheminée, toits de mai-
sons, ete.) soit reproduite sur la plaque, a défaut
de quoi on fera bien d’avoir soin de marquer le
haut de la plaque avant de la retirer du chassis.
Il sera bon aussi de noter avec soin la date et
Iheure précise du phénomeéne, le temps écoulé
entre le bruit du tonnerre et I’éclair, ainsi que
Vazimuth dans lequel il s'est produit. Il serait
aussi treés utile de pouvoir prendre du méme
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éclair des photographies de siations différentes,
ce qui permeltrait, comme dans le cas des
nuages, d’étudier la posttion et les mouvements
de I'éclair dans I'atmosphére.

00. Duré; de l'éclair. — M. Trouvelot, en
photographiant des éclairs avee un appareil
animé d'un léger mouvement saccadd de va et
vient dans un plan horizontal, a oblenn des
images formées de plusieurs tratnées paralleles,
d’intensités différentes, réunies entre elles par
des plages faiblement lumineuses. Cet aspect
peut dtre 1nterprété différemment : ou hien
Pimage est celle d’un éclair ininterrompu et,
dans ce cas, on peut conclure du défaut de
netieté de Pimage que, contrairement & F'opinion
généralement admise, la durée de I'éclair est
parfaitement appréeiable ; ou hien 1'éclair repro-
duil se composait de plusieurs décharges suc-
cessives suivant le méme trajet. M. L. Weber a
obtenu des résullals analogues en braquant vers
la région de I'espace présentant le maximum
d’éclairs durant un violent orage nacturne, une
petite chambre noire qu’il animait 4 la main
d’un léger mouvement de rotation tel que I'obh-
jeclif décrivait un cone. En opérant ainsi il a
obtenu sur I'épreuve une série de petites ellipses
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toutes comprises entre deux lignes brillantes, la
plupart incompléles, quelques-unes fermées,
semblant dtre les courbes déerites par les points
les plus lumincux de I'éelair. On peut en con-
clure que la durée de ['éclair est au moins égale
a celle d’une rotation compléle de Pappareil ; en
opérant avec le plus de soin possible, M. Weber
a puallirmer que quelques-uns des éclairs qu’il
a ainsi pholographiés ont duré pros d'une demi-
seconde.

91. Phénoménes électriques de I'atmo-
spheére. — Ronalds ainstallé & Kew, cn 1834, un
électroscope destiné a enregistrer les varialions
éleclriques de I'air. Le dispositil était analogue
A celui de son thermographe : un faiscean lumi-
neux réfléchi par les deux feuilles d’or d'un
électroscope ordinaire tracait sur la pellicule
sensible mobile deux courbes dont 'écartement
représentait 1'état électrique de Patmosphere.

Salleron a construit un appareil analogue
pour P'observatoire de Montsauris, composé de
deux électrometres de Branly de sensibilités
différentes, destinés respeclivement aux fortes
et aux faihles chiarges. Des prismes renvoient la
lumiére émise par un bec de gaz sur les niiroirs
suspendus sous chacuane des aiguilles, miroirs
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qui réfléchissent les deux faisceaux Iumineux
sur une méme lentille eylindrique qui les pro-
jette sur une pellicule sensible enroulée sur
un fambour animé d’un mouvement de rotation
uniforme autour de son axe, pellicule sur la-
quelle ils tracent deux courbes représentant les
variations électriques du collecteur.

92. Phénoménes magnétiques. — Les va-
riations du magnétisme terrestre furent, tout
d’abord, enregistrées photographiquement au
moyen d'un disposilif assez simple (). Un bar-
reau aimanlé mobile est muni d’un petit miroir
qui, dans la position de repos, est exaclement -
dans le méme plan qu'un miroir fixe, qu’il pro-
longe en quelque sorte. Tant que le barreau
atmanté garde cctte position, les faisceaux lumi-
neux eavoyes, i travers la fente, sur la pellicule
sensible, y dessinent un point notr, transformé
en ligne droile, par le mouvement de translalion
de la surfuce sensible ; dis que le barreau s’écarte
de sa position d’équilibre, la ligne, correspon-
dant au miroir mobile, devient sinucuse, accu-

sant ainsi tous les mouvements du barreau.

(1) Rapau. — La photographie et ses applications
scientifiques, p. 37. Paris, Gauthier-Villars, édi-
teur, 1378.
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Un barreau horizonlal, suspendu a un fil de
soie, permet d'inscrire les variations de la décli-
naison magnélique ; un barreau horizontal sus-
pendu par un bifilaire formé de deux fils
d’acier, dans une direction a peu prés perpendi-
culaire au méridien magnétique, permet d'enre-
gistrer les variations d’intensité du magnétisme
terresire ; enfin, un barreau mobile comme un
fléau de balance autour d’un axe horizontal in-
dique les variations de I'inclinaison, qui §'ins-
crivent sur un tambour mobile autour d'un
axe vertical, tandis que les varialions de la
déclinaison et de I'inlensité du magnétisme fer-
restre sont enregistrées sur un tambour hori-
zonlal.

Plus tard, on fixait un miroir sphérique con-
cave au couleau du magnéiométre-balance,
pour les variations de Iinclinaison, 4 l'aimant
au-dessous du point d’atlache du fil de suspen-
sion, pour les variations de la déclinaison, mi-
roir en avant duquel était placée une flamme
lumineuse entourée d'un manchon eylindrique
opaque, percé d'une fenle laissant passer un
faisceau lumineux projeté par le miroir sur la
pellicule sensible, enroul¢e sur un tamhour,
verlical pour le magnétomeétre, horizontal pour
le déelinométre.
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93. — Mais ces divers disposilifs exigent un
lacal assez vaste. M. Maseart 1'a perfectionné de
maniére & exiger une cave de dimensions bien
moindres (/1. 26). La source lumineuse esl une
pelite lampe & gazogéne, brtlant avee une in-
tensilé sensiblement constante durant trente-six
heures, dont la mdéche est placée au cenlre
d’une lanterne A, adossée & 'horloge conlenant
le systbme enregistreur, lanterne dont les autres
faces porlent un condensaleur devant lequel est
une fenle de largeur variable. L'une (es fenles
envoie un faisceau lumineux & un déclinométve,
la scconde & un bifilaire, destiné & donner la
composante horizontale, la troisitme & un ma-
gnitometre-balanee, desting i danner la compo-
sanle verticale. Des miroirs refléchissent ces
trois faisceaux sur la pellicule sensihle montée
sur un chdssis, pouvanl descendre de toule sa
hauteur en vingl-quatre heures, m par un
mouvement d'horlogerie, comme dans 1'électro-
métre enregistreur de M. Mascart (voir p. 123).
Chacun des instruments portant un miroir fixe
et un miroir mobile inserit sur la surface sen-
sible une ligne de repare droile, 4 laquelle on
peut rapporter les variations de la conrbe cor-
responndante an miroir mobile. Un prisme &
angle droit renvoie sur le papler sensible les
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Fig, 26, — Magnétomdtre enresistreur de M, Maseart,

E.fEGLNOY
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rayons lumineux réfléchis par les instrumenis
latéraux (1).

Le temps est facilement repéré, le chdssis
descendant juste d’'un centimetre par heure et la
pellicule sensible étant placée entre deux glaces
dont celle correspondant & ['émulsion porte
vingl-cinq traits horizontaux distants I'un de
I'autre d'un cenlimétre; les interruplions 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 périodique, par'intermédiaire
du courant d’une petite pile circulant dans une
bobine voisine des barreaux dont le circuil est
fermé quelques secondes, a toules les heures,
par un contact électrique adapté a I'horloge.

La traduction numérique des courbes ainsi
obtenues (fig. 27), se fait aisément, i I'on a
gradué préalablemenl les instruments, c'esl-a-
dire, si on a cherché, pour le déclinometre,
'angle correspondant a un écart d’un milliméitre
sur la pellicule sensible et pour les deux autres
instrumenls & quelle fraction de la composante
horizontale ou verticale correspond un milli-

(Y) Nous devons les fig. 26 et a7 & l'amabilité de
M. Ph, Pellin, le auccesseur bien connu de J. Duboscq.
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meire d'ordonnée de la courbe. 11 suffit, pour le
déclinométre, de regarder la distance qui sépare
les images données par Je miroir, quand on
tourne Ie miroir fixe d’'un angle connu, par une
rolation de la cage de I'instrumeni, mesurée sur
le cercle gradué inférieur; il faut avoir soin,
bien entendu, de tenir compte de la torsion du

fil. Pour les deux autres instrumenis, on place
successivement auprés de chacun d'eux, dans
une position bien délerminée et & une méme
distance, un aimant auxiliaire supporté par une
régle graduée, aimant qu’on laisse cing & dix mi-
nutes et qui, modifiant la position des trois
barreaux, produit un déplacement brusque des
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trois images qu'il suftit de mesurer. Bien en-
tendu, on a soin de régler la sensibilité des ins-
truments, de maniére & ce que les trois courbes
restent toujours comprises dans les limites de la
surface sensible.

94 . Mouvements seéismiques. — M. Wolll
enregistre les moindres mouvements de la lerre
par un disposilif simple. A I'une des extrémites
d’un tunnel de 100 pieds de long, percé i
96 pieds au-dessous du niveau du sol, est un
bain de mercure réfléchissant 4 sa surface un
point lumineux fixe; un aysiéme de miroirs
- fixes réfléchit ce méme point a 'auire exlrémité
du tunnel. Les deux images réfléchies sur une
pellicule seusible cotncident si la terre est im-
mobile, ne cofncident pas ¢'il y & la tmoindre
oscillation.

95. — M. Tacchint (*) ulilise la pholographie
pour transformer en instruimments enregisireurs
les {romomélres ordinaires destinés a Uélude
des mouvements séismiques. Le mouvement du
trommometre, construit par M. Brassart, sur les

(1) Academie royale des Linoai, séance du 18 mai 1Rgo;
Revue générale des Sciences, I, 18go; p. 3d0. :
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indications de M. Agamennone, est amplifié
une prewmiere {vis au moyen d’un appareil pen-
dulaire trés délicat, et une secoude fois, par r¢-
flexion d'un rayon lumineux qui est projelé sur
une pellicule seusible enroulée sur un tambour
animé d'un mouvement de rotation uniforme.

96. Marées. Courants sous-marins. —
Les diverses phases des marces peuvent étre fa-
cilement enregistrées, en disposant sur un flot-
teur, que le flot fait monier ou baisser, une
lampe d’Argant qui envoie un faisceaun de lu-
mmiere sur uns feuilla de papier sensible que dé-
roule un mouvement d’horlogerie ().

97. — Le prolesseur Neumeyer, chel du bu-
rcau hydrographique de Berlin, a imaginé un
ingénieux appareil pour éludier la température
et les courauts dans les profondeurs de la mer.
Il descend, au moyen d’un ciable, une boile cylin-
drique de cuivre renfermant un thermomctre,
une boussole et un tube de Geissler rempli
d’azole rarélié qui permet d’éclairer ces insiru-

menls ; sous Vinfluence de cette lumiére acti-

t1) Phot. News, 1875 ; Panre, — AideeMemoire de
photographic, annés 18;7. T :
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nique, une feuille de papier sensible noircit en
‘moins de trois minutes et peut marquer ainsi la
position de la colonne thermométrique, de
I'aiguille aimantée et d’une sorte de petile gi-
rouelte qui se place parallélement au courant.
La position que prend celte derniére, par rapport
i celle de l'aiguille magnétique, permct de dé-
terminer la direction du courant.

98 Prévision photographique du temps.
— M. Zenger, le professeur bien connu de
Prague, a constalé qu'en photographiant le
soleil avec des plaques orthochromatisées a la
chlorophylle, son image était, par un bean
temps fixe, nettement circulaire et entourée
d’une teinte plus ou moins foncée, mais uni-
forme, due a la lumiére du ciel. Mais, dans
beaucoup de cas, 'image circulaire est entourée
de zones blanches qui indiquent que le beau
temps ne durera pas longtemps et permettent
de diagnostiquer une {empéte d’autant plus
imminente que les zones blanches sont plus ac-
cusées. Si les conclusions de celte remarque
peuvent étre quelquelois disculées a cause des
troubles atmosphériques que la photographie
indique toujours, il n'en reste pas moins acquis
qu'il y a certainement unc relation directe entre

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



ANALYSE CHIMIQUE 164

Péclat de notre atmosphére et les différences-
d’aspect que présentent les pholographies du

soleil.

CHIMIE

Les applications de la photographie & la chi-
mie sont peu nombreuses.

99. Analyse chimigque. — M. Norman
‘Lockyer applique la spectroscopie a 'analyse
quantitative des alliages : un petit creuset en
charbon contenant 'alliage & analyser, est placé
dans une cavilé creusée dans le crayon inférieur-
d’un are vollaique ; quand Pare jaillit, le spectre
des vapeurs mélalliques ainsi volalilisées est
projeté sur une portion d’une plaque sensible
qui pent recevoir plusieurs spectres semblables,
placés les uns au-dessus des autres, les raies
coincidant ; la comparaison des raies spectrales
ainsi obtenues avec celles correspondant & des
alliages de composition connue permet de faire
une analyse quantitalive approchée d’alliages
qui exigeraient des manipulations plus compli-
quces.

C'est suriont la microphotographie qui est sus-

Niewercrowskl — Applications scientifiques de la Photographie 11
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ceplible de rendre des services a I'analyse chi-
mique ; ¢’est ainsi qu'ayanl remarqud que des
microphotographies de cristaux d’arsenic repri-
senlent des octaédres d’uspects différents, selon
qu’on opére sur des quantités différentes d’arse-
nic, M. Jennings a pens¢ que ’on pourrait com-
poser des texles auquels on comparerait lés ré-
sultats de diverses expériences et qui pourraient
notamment servir & l'analyse quantifalive de
faibles quantités d'arsenie (*).

M. G. Guillemin photographie au microscope
une petite portion de surface d’un alliage atta-
quée par de lazolique ou sularique trés dilué
et 'examen de ces microphotographies lui per-
et de classer les alliages au point de vue du

travail qu'ils subissent ainsi.

100. Ozonoscope photographique. —
M. Xartlez, professeur de chimie & Dublin, a
constaté sur une pholographie de la région ul-
tra-violetle du specire solaire qu'un certain
nombre de bandes d'absorption ¢u'on ne peut
attribuer ni aux oxydes d’azote, n1 au carbonate

Lammonium, ni & la vapeur d'eau, semblaient

- () Fapre. — Jdide-Mémoive de photographic pous
1883, :
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dues i I'ozone et que leur nombre et leur aspect
élaient en rapport avee la (quantité d'ozone conss
talée dans I'atmosphére avee les réactils ordi-
naires (1).

101, Pureté de leau. — Le D7 Forel a
étudié par la photographie les variations de
transparence des grands réservoirsd'eau el a, en
particulier, appliqué sa méthode aux eaux du lac
Léman. 1l fait plonger dans le réservoir un ap-
pareil contenant, sous une glace, voe feuille de
papier sensible ; aprés Pavoir laissé gquelque
temps, un ou deux jours, exposé ainsi & la lu-
miére solaire & travers une cerlaine épaisseur
d’eau, il examinait la teinte prise par une moitié
du papier, comparalivement a celle de Vautre
moilié qui était protégée par un écran opaque;
il a ainsi obtenu des résultats différents selon
les saisons, & une méme prolondeur, résultats
qu'il a attribués & ce fait qu'en hiver les caux
du lac sont claires, tandis qu'en été, elles sont
troubles, le passage d'un régime & l'autre ayant
liea brosquement ; cetle différence de clarté de-
pendrait, d’aprés lui, de la distribution de la

%) Fanre. — .lide Mémoire de photographic powr’
1882,
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quantité des maniéres organiques en suspension
daos 'eau.

102. — M. Phipson () a proposé d’appliquer
cetle méthode aux eaux potables; il suffirait,
d’aprés lui, de noler la teinte prise au bout d'un
temps donné par un papier sensible placé &
Pextrémité d’un tube d’un metre de long renfer-
mant I'eau a examiner et dont I'autre bout serait
dirigé vers une source lumineuse, pour étre

renseigné sur le degré de pureté de cetle eau.

SCIENCES NATURELLES

La plupart des applications de la photographie
aux sciences naturelles ayant été décriles dans un
autre volume de ’Encyclopédie des Aide-Meé-
moire, Nous ne passerons en revue que celles
qui n'y figurent pas (?). La photographie, grace
4 sa propriété de donner, en peu de temps, une
reproduction d’une fidélité que ne saurait attein-
dre un ecroquis fait a la hate, est appelée &
rendre de grands services aux naturalistes.

(") Moniteur de la photographie, 1879.
(2) Dr R. KesLer, — Applications de la photogra-
phie aux sciences naturelles.
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103. Anthropologie. — Les photographies
de crdnes, de squelettes, ete., & échelle -connue,
permettant de faire des mensurations a loisir,
sont d’'un grand secours a Panthropologiste.

MM. H. Spencer, F. Galton et A. Batut (%)
ont appliqué la photographie & I'étude du type
d'une famille ou d’'une race. Les deux premiers
superposent les portraits, aussi transparents que
possible et pris & la méme échelle, d’un certain
nombre de personnes d’une méme race ou
famille et les examine en placant le pagnet ainsi
- ohtenu entre une puissante source de lumiére et
I'ceil qui. voit alors une sorte de moyenne de ces
portraits. M. A. Batut fait poser successivement
les diverses personnes devant Pappareil, avec
un temps de pose égal au n® de ce qu'il serait si
une seule personne était plotographiée, lors-
qu’il opére sur deux personnes ; en opérant de
la sorte le temps de pose est mormal pour les
traits qui sont communs aux deux personnes,
traits qui viennent par suile nettement sur le
cliché qui représente le type de la famille & la~
quelle apparlient les individus ainsi photogra-

phiés.

(1) A. Batur, — La photographie appliguce ¢ la
production du type d'une famille, d'une tribu ou
d'une race, Paris, Ganthier-Villars.
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104. Zoologlie. — Les applications & la zoo-
logie sont nomhreuses ; Pune des principales est
la reproduction des animaux vivants ou moris
qui n’offre de difficullés que dans quelques cas
particuliers : .

C'est ainsi que pour la photographie des ani-
manx conlenus dans un aquarinm, M. Coken
recommande de {apisser sa face posiérieure avec
un voile noir, de maniére i éviler les réflexions
et d’éclairer avec la lumidre magnésique, la
source étant convenablement placée de maniire
que les rayons lumineux réfléchis par In face
antérienrs vitrée de 'aquarium ne parviennent
pas & Uobjectif,

La pholographie des invertébres est, dans hien
des cag, incapable de donner des représenlations
utiles. Le plus géncralement il est nécessaire
d’opérer gous l'eau, I'animal étant disposé hori-
rontalement au fond du bac & dissection, On est
obligé, dans ce cas, d’employer un appareil pho-
tographigue disposé verticalement, c’esl-a-dire i
verre dépoli horizonlal, {el que l'ingénieux phy-
siographe du Docteur A. L. Donnadieu, & Lvon.

Un plateau en fonte A (fiy. 28) quisert de base
a Pappareil, peut porter des cuvelles a dissection
de dimensions convenables ; sa parlie posté-

rieure est munie d’un prolongement destiné i
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Fig. 28

i

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



168 APPLICATIONS SCIENTIFIQUES DE LA PHOTOGRAPHIE

soutenir un arc-boutant 0 qui consolide une co-
lonne en fer B, concouramment avec deux
autres arcs-boutants latéraux N. La colonne B
est munie d’'une crémaillere le long de laquelle
peuvent se mouvoir Ja chambre noire et des
donilles munies de cadre en fer M pouvant rece-
voir soit des instruments {microscope, elc.), soit
des préparalions ; des volanls D permetlent,
par lintermédiaire de vis sans fin, d'élever ou
d’abaisser appareil photographique sur les pla-
teaux M. L’arriére de la chambre noire porte
une ouverture T & double volet permettant la
mise au point Jorsque Vappareil est placé trop
haut.

405. — La reproduction des coquilles qui pré--
sente quelques difficultés & cause des ombres
portées sur le fond, se fait aisément au moyen
du dispositif suivant adopté par M. Trulat, sur
les indications de M. Quinsac.

Les coquilles sont fixées au moyen de cire i
modeler, sur une glace transparente montée sur
un chassis de bois derriere lequel est placé un
écran reéflecteur formé d’une feuille de carlon
blanche ou grise, pouvant s’incliner a volonlé,
ce qui permet de lui donner Vinclinaison eonve-
nable pour éviter les ombres portées.
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106. Botanique. — La photographie des
plantes n'offre aucune difficulté particuliére ; les
planles fraiches scront aisément reproduites en
les posant sur quelques feuilles de papier joseph
placées sur une planche a demi recouverte de
deux épaisseurs de molleton, tel que I'emploient
les mourrices pour emmaillotter leurs nourris-
sons, et en étendant avec soin les rameaux,
feuilles, fleurs, ete., qu'on maintient au moyen
de morceaux de verre; au bout d'un temps
suffisant pour diminuer l'élasticité des tissus,
on enléve les morceaux de verre et on place sur
la planche, aussi rapidement que possible, une
grande glace de verre gue l'on comprime au
moyen de pinces el & travers laquelle on photo-
graphie la plante (*).

407. — M. Paul Bergon recommande, avanl dé
placer une plante dans I'herbier, d’en tirer une
épreuve stéréoscopique au moyen de l'appareil
suivant qu’il a fait construire sur ses indications
et dont nous extrayons la description de la com-
munication qu'il en a faile & la Sociélé francaise
de pholographie (?) :

(1) Trurar. — La photographie appliguée ¢ "his-
 toire naturelle.

(3) Bulletin de la Socicte francaise de photographie,
n® du {er aont :893. ’
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« L’appareil se compose d'une chamhbre sté-

«

réoscopique vissés sur une planchette ; cette
« planchetle repose sur quatre pieds quila main.

«

tiennent dans la position horizontale. En res

«

gard des ohjectils, un cadre, perpendiculaire a

E]

la planchette et sur lequel on assujeltit les

N

plantes a reproduire, peut s'avancer ou se re-
« culer a volonté, a l'aide d'une crémaillére,

Pour faciliter la mise au point et la rendre

f

presque instantanée, des repires sont tracées

£y

sur la planchette, indiquant le degré de tirage
« de la chambre et la place exacte du cadre pour
une grandeur donnée (on peut obtenir des re-

=

o productions depuis 1/4 grandeur mnalurelle
« jusqu'ia grandeur naturelle et méme un peu

"/

au-dela).
« Les centres des deux objectils sont distants
« de 6 centimétres. Les objectils ont 14°®.5 de

« foyer. Le diaphragme que j'emploie toujours a

«

14 millimetres d’ouverture. Ces objectifs ont été
construils ainsi que 'appareil par Francais ».

2

108. Géologie. — La photographic permet au
geologue de faire rapidement des relevés élendus
ou des reproductions d’accidents de terrains, de
plissements, ete., qu'il peut ensuite étudier &’
loisir dans le silence du eabinet.
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109. Sciences médicalen. Les applications
médicales de la photographie, trés nombreuses,
exigeraient un trop grand développement pour
{tre passdes en revueici, la plupart oot d’ailleurs
été décrites dans I'Aide-Mémoire de M. Keehler :
Applications de la photographie aux Scicnees
natwrelles; nous nous arréterons seulement i
I’application ingénieuse faite par le DT André
Broca (*) relative a la reproduclion des éruptions
cutanées avant leur apparition podr leil,
cause de 'inlérél que présente la remarque sur
laquelle elle est basée :

L’tlude spectroscopique des c¢raptions cula-
nées lui & montré que dans la plupart des cas, la
composition de la lumiégre dessinée par la penu,
lorsqu’une éruption y apparait, varie surtout par
disparition presque complete du bleu, et par
allaiblissement du vert, principalemenl aux
places des deux bandes caraclérisliques de
Voxyhémoglobine; le rouge, au contraire, n’est
pas scnsiblement modifié et joue un role de
lumiére parasite qui vient g’ ner la distinction d»
deux plaques diversement colorées, d’autant plus
que celte couleur est celle que la peau humaine

(1y Dr A. Broca. — FErudes physiolagigues, physi-
ques ct eliniques sur la vision des €ruptions cula-
necw. Parly, L. Battaille et Ci#, éditenrs, 8g3.
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diffuse le plus et en oulre celle qui, & énergie
égale, comme I'a montré Langley, futigue le plus
Peeil, et par suite eclle pour laquelle le rende-
ment de U'ceil est le plus faible.

Il en résulte que, pour la vision des éru pllons
cutanées a4 Uil nu, on a intérét & employer un
éclairage moins intense que celul qui permet de
distinguer le mieux les différences de noir sur
blane, que celui qui donne la meilleure acuité
visuelle ; ce résultat est d’ailleurs depuis long-
temps dans la pratique courante.

La plague photographique ordinaire, étant
justement sensible & la [umiére rouge, n’est pas .
impressionnée par la lumiére parasite des érup-
tions et permet, en conduisant convenablement
les opérations, d’amener la photographie d'une
éruplion méme légére & présenter des taches
d’'un noir assez inlense au lieu des taches roses
de I'éruption qui étaient peu visibles a I'eeil nu.

C’est ce qui explique 1'anecdole, souvent -
passée pour une création de l'imaginalion, de
Vogel photographiant une dame et trouvant sur
la photographie la figure criblée de petites ta-
ches grises peu accentuées dont il n’eut 'expli-
cation qu'en apprenant, quelques jours aprés,
la mort de son modeéle, causée par la variole.

Ceci explique encore pourquor les photogra-
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phes sont ohligés de retoucher les portraits des
personnes atleinles de taches de rousseur, les
plus légtres donpant sur le positif des taches
noires d’une grande intensité ; souvent méme la
pbotographie les réveéle alors méme qu’elles
semblent disparues, ce qui a lieu parfois en
hiver.
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Pages

Phénoménes magnétiques . . . . . . . . 152
Mouvements séismiques, . . . . . . . . 108
Marées ; Courants sous-maring . . . ., . . 159
Prévision photographique du temps . . . . 160
Chimie. . . . . . . . .« « « . . . . . 16
Analyse chimique. . . . . . . . . . . 161
Ozonoscope photographique . . . . . . . 162
Puretéde I'eau. . . . . . . . . . . . 163
Sciences naturelles . . . . . . . . . . . 164
Anthropologie . . . . . . . . . . . . 16
Zoologie - . « « . . . . . . . . . . 166
Botanique. . . . . . . . . P (]
Géologie . . = . -« « « .« « . . . . . 470
Sciences médicales . . . . . . . . . . 17
INDEX BIBLIOGRAPHIQUE. . « . . . . . . . 119
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LIBRAIRIE G. MASSQN, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS.

Vient de Paraitre

CO urs Par Armand GAUTIER
- - . Membre de I’Institut
d e Ch 1 m l e Professenr de chimie A la Faculté
de Médecine de Paris
Membre de 1’Académie
de Médecine

Minérale, Organique
et Biologique

Tome II. — Chimie Organique

2e @nrTioN

1 vol. gr. in-8" avee 72 figures dans le texte . . . 16 fr,
Tome I. — Chimie Minérale. 2° ddilion revuce el mise au

courant des travaux les plus récents. 1 vol. gr. in-8° avee
244 figures. . . . . . . . L. o o . . 161

Tome MI. — Chimie PBiologique. 1 vol. In-8° avec 122
figures . . . . . . . . . .. . . . 181

Ouvrages

de M. TROOST

Membre de I'Institut, Professeur & la Faculté des Sciences de Paris

Précis de Chimie 28° ddition, entierement refondue
(notation atomique) 4 vol. in-18 avec 222 fig., cartonné. & fr.

Trailé eléemeniaire de Chimie (2 dditions

sont stmultanémenl en vente).

10c ¢dition, notation en équi- | 11° édition, notation atomigue. -

valents. 4 volume in-8, avec 1 vol. in-8, avec 332 figures.
73 figures, . . . 8 fr. 8 fr,
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LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS.

TRAITE

ATHOLOGIE GENERALE

PUBLIE PAR

th. BoUCHARD
Membre de 1'lnstitut
Prolesseur de Pathologie générale & la Faculté de Médecine de Paris
SECRETAIRE DE LA REDACTION :
G.-H. ROGER
Professcur agrégé a la Faculté de Médecine de Paris
Médecin des Hopitaux

COLLABORATEURS

MM. Arnozan — D’Arsonval —Benni—R. Blanchard —Bourcy
— Brun — Cadiot — Chabrié — Chantemesse — Charrin —
Chauffard — Courmont — Déjerine — Pierre Delbet — Deri-
gnac — Devic — Ducamp — Mathias Duval — Féré — Frémy
— Gaucher — Gilbert — Girode — Gley — Guignard — Louis
Guinon — A, F. Guyon — Hallé — Hénocque — Hugounenq —
Lambling — Landouzy — Laveran — Lebreton — Le Gendre
— Lejars — Le Noir — Lermoyez — Letulle — Lubet-Barbon
-—— Marfan — Mayor — Ménétrier — Nicaise — Pierret —
G.-H. Roger — Gabriel Roux — Ruffer — Raymond — Tripier
-— Vuillemin -— Fernand Widal.

Conditions de la publicaticn :

Le Traité de Pathologie générale sera publié en 6 vo-
lumes grand in-8°. Chague volume comprendra environ
900 pages, avec nombreuses figures dans le texte.

Le tome I est en vente; le tome I sera mnis en venle (rés
prochainement. Les autres volumes seront mis en vente suc-
cessivement el & des intervalles rapprochés.

L’vditeur accepte jusqu’a la publication du second volume des
souscriptions au prix a forfait de 102 francs, quels que soient
I'étendue de 'ouvrage et le prix définitif de la publication ter-
minge.
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LIGRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD ST-GERMAIN, PARIS.

DIVISIONS DU TOME PREMIER
1 vol. gr. in-80 de 1018 pages avec figure dans le texte. 18 fr.

H. ROGER, professeur agrégé 4 lo Faculté de médecine de
Paris, médecin des hopitaux. — Introduction & I'étude de la
pathologie générale.

H. KOGER v P.-J. CADIOT. — Pathologie comparée de
l'homme et des animaux.

P. VUILLEMIN, chargé de cours ala Faculté de médecine de
Nancy. — Considérations générales sur les maladies des vé-

gétaux.
MATHIAS DUVAL, professcur & la Faculté de médecine de
Paris — Pathogénie générale de I'embryon. Tératogénie.

LE GENDRE, médccein des hopitaux. — L'hérédité et la patho-
logie générale.

BOURCY,médecin des hdopitaux. — Prédisposition et immunité.

MARFAN, professeur agreégé a la Faculté de médecine de Paris,
médecin des hopitaux. — La fatigue et le surmenage.

LEJARS, professeur agrégé i la Facullé de médecine de Paris,
chirurgicen des hopitaux. — Les Agents mécaniques.

LE NOIR — Les Agents physiques. Chaleur. Froid. Lumxere
Pression atmosphérique. Son.

D'ARSONVAL, mentbre de Ulnstitut, professeur aun Lol)e‘ge
de France. — Les Agents physiques. L'énergie électrique et la
matiére vivante.

LE NOIR. — Les Agents chimiques : les caustiques.

H. ROGER. — Les intoxications.

DIVISIONS DU TOME 11

CHARRIN, professeur agrégé a Ja Facullé de médecine de
Paris, médecin des hopitaux. -— L'infection.

GUIGNARD, membre de I'Institut, professeur a 1Xcole de
pharmacie. — Notions générales de morphologie bactériocla—
gique.

HUGOUNENQ, professeur a la Faculi¢ de médecine de Lyon.
— Notions de chimie bactériologique

ROUX, professcur agrégé & la Facuallé de médecine de Lyon., —
Les mmrobes pathogenes

CHANTEMESSE, professeur agrégé i la Faculté de médecine
de Paris, médenin des haopitaux. — Habitat des microbes.

LAVERAN, membre de I'Académie de médecine. — Des . ma-
ladies épidémiques. .

R. BLANCHARD, professeur & la Faculté de médecine de
Paris, membre de I'Académie de médecine. — Les parasites.

RUFFER. — Sur les parasites des tumeurs épithéliales malignes.
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[LLe Traitement

DE

LA COXALGIE

PAR

Le Dr F. CALOT
Chirurglen en chef de I'Hipital Rothschild

de I’'Hopital Cazin-Pervochaud et du dispensaire de Berck

{ vol. in-18 avec 41 figures en phofogravure. Relié, peau
pleine...............5[‘1’.

Traitement Rationnel

DE

LA PHTISIE

PAR

Le Dr Ch. SABOURIN

Ancien interne des Hopitaux de Paris
Lauréat de 1’Académic des Sciences et de la Faculté de Paris
Directeur de la station climatérique de Vernet-les-Bains (Pyr.-Or.)

f vol. in-16 cartonné peau pleine . . . . . . . I or.
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LIBRAIRIE G, MASSON, {20, BOULEVARD SAINT-GERMAIN, PARIS.

TRAITE PRATIQUE

DE

PREVISION DU TEMPS

Par J.-R. PLUMANDON

Météorologiste & 1’Observatoire du Puy-de-Ddme
‘Officier de I’Instruction publique

1 vol. in-8° avee fig. et cartes en couleur, carlonné. 2 fr.
franco par poste. . . . . . . . . . 2 fr. 30

Prévoir le temps, ne serait-ce que celui du lendemain, e’est un peu
le réve de tout le monde, et surfout celui des Agrlcultems C’est qu’en
effet, tous les travaux agmcoles : labourage, semailles, fauchaison,
moisson, vendanges, ete., produisent plus ou moins selon qu’ils seront
exécutés par un temps favorable ou défavorable. Lomment le savoir?
Cela ne se devine pas; mais c’est un probiéme 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 & acquérir. Pour s'en convaincre, on n’a qu'a lire le traité de
M. Plumandon. C’est méme une des grandes qualités de L'ouvrage
d’étre a la portée de tout le monde.

DEUX ANNEES

MINISTERE DE IL’AGRICULTURE.

(11 Janvier 1893 — 27 Janvier 1895
Par Albert VIGER
{vollin-16. . . . . . . . . . . . . 3fr. 50

L’auteur n’a pas eu la prélention de faire de ce livee un exposé de
doctrines politiques, ni un prétexte de polémigues économiques, Il a
tenu simplement & constituer une collection de documents établissant
la synthéese d'une série de faits administratifs. Durant deux années,
soit du 11 janvier 1893 an 27 janvier 1895, M. Viger a 6té appelé &
occuper le Département de l'agriculture dans les ministéres Ribot,
Charles Dupuy et Casimir-Périer. 1l a donc partagé avec ses prédéces—
seurs, MM. Méline et Develle, le privilége de conserver la direction
du Ministére de I'Agriculiure pendant une longue période, maigré la
répercussion des événements politiques.

Au cours de ces deux années, des faits importants se sont suceédé,
des événements touchant gravement notre production agricole se sont
présentds, des mesures intéressantes ont di étre prises, quelques ré-
formes furent accomplies, dont il nous a semblé utile de rappeler la
nature et la portée.
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LIBRAIRIE G. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GERMAIN

RECETTES

L'ELECTRICIEN

Colligées et mises en oxrdre

Par K. IHHOSPITALIER

Ingénieur des Arts et Manufactures
Professeur i 'licole de physique et de chimie industrielles
de la Ville de Paris
Rédactenr en chef de V'industrie Electrigue

[

vol. in-18 avec figures dans le texte, cartonné toile an-
glaise . . . . . 0 o . o o v o o . . A,

DU MEME AUTEUR

FORMULAIRE

L'ELECTRICIEN

Treizieme Année — 1895
1 vol. in-18 avec figures dans le lexte, cartonné toile an-
glalse . . . . . . . L. . L o . o . B

TRAITE BLEMENTAIRE

D'ELECTRICITE

Par J. JOUBERT
Inspecteur général de I'Instruction publique

3¢ édition, 1 vol. pelit in-8°, avec 379 figures . . . S fr.
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\34' G. MASSON, 120, BOULEVARD SAINT-GEBRMAIN, PARIS

Y STEMES COLONIAUX

PEUPLES COLONISATEURS

DOGMES ET FAITS
Par Marcel DUBOIS

Professeur de Geéograplie coloniale & la Sorbonne

t{vol.in-18. . . . . . . . . . . . . . . 3fr.b0O

C’est 1"é¢volution des systdmes coloniaux, ce sont les modifications
apportées par chaque peuple dans sa manisre de coloniser que M. Mar-
cel Dubois a vonlu briévement retracer dans son livre. On y trouvera
une rapide histoire de la colonisation depuis Vantiquité jusqu'a notre
époque, non seulement chez les peuples qu'on est convenu de regarder
comme des peuples colonisateurs, mais chez d’autres qu’on oublie &
tort, les Russes par exemple. L’auteur termine sun travail en énonc¢ant
des idées forls 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,

Recettes

Procedés utiles

RECUEILLIS PAR
GASTON TISSANDIER

REDACTEUR EN CHEF DU JOURNAL « LA NATURE »

QUATRE SERIES PUBLIEES
Formant 4 volumes in-18 avec figures

Chaque volume est vendu séparément :
Broché. . . . 2 fr.®% | Cartonné . . . . 3 fr.

Ces quatre volumes contiennent nne mine inépuisable de renseigne-
nrents et de documents que l'auteur a compulsés et méthodiquement
véunis. lls seront utilement consultés par les personnes appartenant
aux professions les plus différentes : femmes de ménage, chimistes,
physiciens, industriels, et généralement tous les amateurs et amis des
sciences,

lin outre, on trouve dans cet ouvrage la description de petits appa-
reils domestiques, de systémes bien concus que le lecteur aura intérét
a connaltre, et dont il aura occasion de se servir avec profit.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FIL)
Envoi franco contre_mandat-poste ou valeur sur Po

COURS
DE PHYSIQUE

I2ECOLE POLYTECHNIQUE
Par M. J. JAMIN

QUATRIENE EDITION
AUGMENTEE ET KNTILREMENT REFONDUE,
PAR

M. BOUTY,

Professeurgh la Faculté des Sciences de Paris.

Quatre Tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 figures et
14 planches sur acier, dont 2 en conleur; 1885-1%01, (Ouvmacr
COMPLET)j. .+ - .« « = «~ & « o & & « o = 2 o « o T2fr,

On vend séparément:
Towe I. — 9 fr.

(")yjMer fascicula, — Instruments de mesure. Hydrostatigue; avee 450 fig,

etdplanche. . . . . . . . . . . o oo 4. 5 fr.

28 fagcieule. — Physique moldculaire ; avec 93 figures . . 4 fr.
Toug 1I. — CuarEvn., — 45 Ir.

(") ter fascicule. — Thermométrie. Dilatations; avec 98 fig . . 5 fr.
(*) 28 fascicule. — Caloriméirie ; uvec 48 fig. et 2 planches . 5 Ir.
3o fascicule. — Thermodynumigue. Propagation de la chaleur;
avec 47 figures . . . . . . . . . 0 - - N 5 fr.

Tosg 111. — AcoustiQue; OPTIQUE. ~ 22 fr.
qer faacicule. — Acoustique ; avec 123 figures. . . . . . 4 fr.
{" 2 fascicule. — Opligue géoméirique ; avec 139 figures et 3 plan-
ches.....,..............._4lr.
3% fascicule. ~ KEtude des vadialions lumineuses, chimiques el
calorifiques ; Optique physique ; avec 249 fig. et § planches, dont
2 plauches de spectres ex couleur . .+ - + 4 - e 0 14 fr.

(") Les matidres du programune d admiesion 3 I'Eeole Polytechnigue sont comprises dans

fes parties suivanies da PQuvrags : Tome 1, 1" fascicule ; ‘Tome LI, 1°r et 2° fascicules ;
Tome 11, 2* fascicule,
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\\J)LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

e Partie). — ELectricirk slATIQUE ET DynAmIQug, — 13 [r,
,iclle. — Gravitation universelle. Iileciricité statique; avec 155 fig.
1 plnncbe .. . T Ir.

‘luscicule, — Ta plle "Phiénoménes dlectr ollm-nuques et électrochimi-
“ques; avec 161 lig. et 4 planche . . . . . . . . .. 6 fr.

Tong 1V. — (2@ Partie). — MAGNETISME; APPLICATIONS. — 13 fr.
3e fascicule. — Les aimanuls, Magnétisme. Electr omagne’tisme ln-

duction; avec 240 figures. . .
4e fuscicule. — Méléorologie dlectr tque, apphcanom de l'électr wzte.
Théories yénérales; avec 84 tig.et 41 plo . . . . . .« 5 fr.

TABLKS GENERALES.
Tabtes générales, par ordre de matiéres et par noms d’aulewrs, des
quatre votumes du Cours de Physique. In-8;5 1891 . . . 60 e

Des suppléments destinés @ exposer les progrés accomplis viendront
compléter ce graud Trailéd et (¢ maintenir au courant des derniers tra-
vauz.

ANDRIEU (Pierre), Chimisle agronome. — Le vin et les vins
de fruits. dAnalyse du mout et du vin. sz/zcntwn Sucrage. Mula-
dies du vin. Etude sur les levures de vin cuttivées. Distillulion. In-8
de 380 pagzes, avec 78 figures; 1894. . . . . . . 6 fr. 50

APPEL (Paul), Membre de I'lnslitut, Professeurb. lu Facullé des
Sciences, et GOURSAT (Edouard), Muitre de Conférences & I’Eeule
Normale supérieure. — Theorie des fonctions algébriques et
de leurs intégrales., Iitude des fonclions unalytiques sur une sur-
fuce de Reemwann, uvee uue Préfuce de M. Herwite. Graod in 8, avee
91 figures; 1895 . . . .- 16 fr.

BOUSSAC inspecteur gcnerul dcs Postes eL Tul(‘graphes — Cons-
truction’ des lignes électriques aériennes, (Lcole Frofession-
nelle supéricure des Postes et ITelégraphes). Ouvrage cumplété par
E. Massiv, ingénieur des Télégrapnes Graod in-8, avec 201 figures;

1894, . . . - . 6 fr. 5‘)
BRUNHES (Bernard) Docteun‘ &s Scnences detre de Conférences
3 la Faculté des Sciences de Lille. — Cours élémentaire d’Elec-

lectricité. Lois experimentales et principes generaux Introdur-

tion a {'Llecirotechnique. LEGONS PROFESSKRES A L’INSTITUT INDUSTRIEL

DU NORD DE La Fravcr. In-8, avec 137 figures ; 1835, . . . 5 fr.
GERARD (Eric), Directeur de I'Institut elecho -technique Moutefiore.

— Lecgons sur ]’.Electmcxté professées & I'lnstitut électro-techui-

que. 4° édition, revue et notablement augmentée, 2 volumes se

vendant séparement :

Towe I : Thévrie de £ Eleciricité et du Magnélisme. Electrométrie.
Théorie et construction des générateurs et des ‘ram/ormatems édiec-
triques, avec 259 figures; 1594. . .. 12 fr.

Towe 1l : Cannlisation el distribution de lénergze diectr ique, Appli-
cation de lélectricité a la production et a fa trunsmission de la puis-
sance mulrice, G lg traction, 4 la télégraphie et a4 (a téléphonie, i
{éclairnge et 4 (n melu/lwae avec 263 tigures; 1895, . 12 ft,
MANNHEIM (Le Colonel A.), Professeur a I'Ecole Pol_\techmqun.

— Principes et Développements de la Géométrie cinédmati-

que. Ouvraye contennnt rfe nombreuses appiications & (o thévrie des

surfaces. In-4, avec 156 figures; 1894, . . . - 25 fr.
MONOD (Edouard -Gabriel). —Stéréochlmle Iz.zposé des théories
de LE BeL et Vax't Horr, complélées par les travaux de MM. Fischks,

BxEYER, GUYE el Funikper, avec une Préface de M. C. Frikpen. ln 8,

avec nombrenses figures; 1805 . « . . . . . . . . . i fr.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS
ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE
Fondées par M.-C. LecuaLas, Inspecteur généraldesPonts ot Chaussées ™

ALHEILIG, Inzénieur de la Marine, Ex-Prolesseur a 1'Kecale d'application du Génia
marilime, vt ROCHE 1Camxlle) Industriel, ancien Ingénieur de la Marine. —
Traité des machines a vapeur, rlzdx"e (onformement an prog amme du
Cours de muclunes @ vapeur de 'Lcole centrale. Deux volnmes grand in-8”, se
vendant séparément (E. 1),

Tomr ¥ : Zhermodynamique théorigue et applications, La machine & vapeur et
les métauz qui y sond employés. Puistance des machines, diagramines indicateurs.
Ereins. Dynemométres. Calcul et dzspoutmns des organes d'une machine @ vapeur.
Régulation. épures de detente et de régu'ation. Théoric des mécanismes e distri-
bution, détente et changement de marche, Condensalion, alimentation. Pompes de
servwce. Voluue de xi-6804 pages, avece 412 fig,, 1895, e e 20 fr.

Tow 1l : Forees d'inertic. Moments moleurs.
ot classification des machines. Machines marines, Propulsion des navires. Motours

@ gas el @ air choud. Graissage, joints et presse-étoupes. Montage des machines

et essais des moteuss. Prix de revient d installation et d'erploitalion. Amaortisse-

nments, KFras divers. Historique des machines d vapeur. Tables wanérigues.
(Sous presse).

APPERT (Léon) et HENRIVAUX (Jules), Inse¢nicurs,
Verrerie. Grand in-8° da 460 p, aver 130 fig. ot un Atlas de
1894 (E. 1.). A T ¢

Historique. — Classification. — (mmposﬂ,mn des sgents physiques el chinmiques,
Produoits rélractaires. — Fours de verrevje

Yolants régulateurs. Drscription

— Verre ot
14 planches in-49;
2

— Caombustiblay, — Verres ordinaires, —
Glaces et produits spéciaux. — Verre de Bohéme. — Cristal, — Verres d'optiqae
Phares. -- Strass. — Kmail, — Verres colorés, — Mo:afque. — Vitraux. — Verres
durs, — Verres ma'léables. — Verces durcis par la trempe, — Etude théorigue et

pratique des defants du verre.

BRICKA (C.), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées, Tnoénienr en chaf da la
voie et des bitiments aux Chewins de for de 'Etat. — Cours do Chemins
de fer, professé a I'Feole nationale des Monts et Chaussées. 2 beaux volumes
grand n-8, se vendant séparément. (K. 'L, P.)

Towe 1 : FEtudes. — Construction, — Voie et apparezls de voie. Volume de
vin-634 pages avee 326 figures, 1894 .

e e e e e . . .. . 20 fr.
Towe 10 : Muatériel rowlant et Traction. — Exploitation terhmque. — Tarifs.
— l)epmsu de construction et d'erploitation,

— Ndyime des concessions. —
Chemins de fer de systémes divers, Voume du

708 paues avec, 177 fizures;
894, . . . .

e T T ..-...20fr

L'éminent ingénicur Sévéne, qui a longtemps profeszé le Cours de Chemins de fer a
V'Ecole des PouLs et Chaussées, avait fait &utu"rnplui‘r ses Legons; mals cet Quvrage
art épuise depnis longlemps, — ot d'aillenrs, si grande qu'ait ¢té sa valeur, il ne serait
plus au courant des progrés réalisés depuis colte époyne. Aussi M. Bricka "a-t-il rendu
un service sionald a lous ceux qui sintéressent A Part de fogenienr eun publiant 1'Ou-

vraze considerable que nous annongens el rui contieat non seulement les
eours oral,

donner.

walibres da
mais beaueoup de questions et bien des dotails que les Legons ne neuvent

Cette c:uvre ¢mane d'un homme qui a beauvcoup fait, beauncoup vu faire, et qumt
maintenant. dirize 'un des grands services des Cliemins de fer de UKtal, #u méme
temps qu'il enseigne & nos futurs ingénieurs la plus difficile des parties de leur art,

C'est dire qu’elle apporte une puissante contribution A toutes les questions relatives aux
Chemins de fer.
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A

SAU (A)), Ingénieur de la Murine, Professeur & ['Keole d'application du
" wmunlime. — Architecture navale. — Construction pratique
navires de guerre. 2 volumes gr. in-8§° se vendant séparément (E, T, F,)

Toue 1 : Plans et devis. — Matériaux. — Assembloges. — Différents types da
napires. — Charpente. — Revétement de la coque et des pouts. Gr. in8, de
379 pages avee 305 fig. el un Atlas de 11 pl, in-4° doubles, dont 2 ¢n trois conleurs;
18914, . . . . .

e + = s+ @ =& = @ a2 = = = w & = 3 o« = r.

Tour 1 : Compartimentage. — Cuirassement, — Pavois et garde-corps. —
Ouvertures pratwquees dans la cogue, les ponts et les clowons. — Pieres rap-
portées sur la cogue. — Ventilation. — Serviee deon. — Gowernails, —

Corrosion el salissure, =— Poids et résistence des cogues. Grand in-8, de 616 pages
avee 309 ligures; 1894 . . .

T E

DEHARME (E.), Ingénieur principal du Service central de la Compagnie du Midi,
Prof-sseur du Cours de Chemins da fer & JEcole Centrale des Arts et Mapufaetures,
ot PULIW (A.), Ingénieur des Arts ot Manuofactures,Ingénieur-lospectenr principal
de 'Atelier central du Chemin de fer du Nord — Chemins de fer. Matériel
ronlant. Résistance des trains. Traction. Un volume grand in-8 de
xx1-441 pages, avec YO tigures et 1 planche; 1895, (K. L). . . . . . 15 fr,

DENFER (J.). Architerte, Prolesseur a l'ficole Centrale, — Architecture et
constructions civiles. — Couvertures des édifices. — Ardoises,
tutles, metauc, matiéres dwerses, cheéneauz e! descentes. Grand in-8§ de 469 pages,
avee 423 figures; 1893. (E, T.P.). . . . ¢ & v v o« » « = » = , 20fr.
Cear, 1 : Considerations genérales. — Cuar. 11 : Couveriures en ardoises, —

Cuar, 111 : Couvertures en pierres, ciments et asphaltes, — Cuar. \V : Convertures

en tuiles, — Caar, V : Convertures en verre. — Cuar, VI : Couvertnres métalligues.

— Cumar, V11 : Cowvertures en mateériawx ligneuz. — Cunar. VIII ¢ Goutticres, ché-

neau.r el accessoires de couwverture,

DENFER (J.). Architecte, professeur & I'Ecole Centrale. — Architecture et
Constructions civiles. — Charpenterie métallique. Menuiserie
en fer et serrurerie, — 2 beaux volumes s¢ vendant séparément. (£, T, P),

Toue 1 : Généralités sur la fonte, le for et U'acier, — Hésistonce de ces mate-
riaus. — Assemblages des é/éments metalliques. — Chainages, linteauxr et poi-
trails, — Planchers en fer. —  Supports verticaux. Colunnes en fonte.
Poteaur el piliers en fer. Grand in-8 de 584 pages, avec 479 figures; 1894, 20 fr.

Tour 1l : Pans métalliques., — Combles. — Passerelles et pelits ponts, —
Hscaliers en fer. — Serrurerie. (Ferrements des charpeutes et menuiseries, Para-
tonnerres. Cldlurss métalliques. Menuiserie en fer, Serres et verandas), Grand
in-8, de 626 pages, avec H71 figures; 1824 . . . . . . . . . . . 20 fr.

GOUILLY (Alexandre), Ingénieur der Arte et Manalactures, Repétiteur ds
méeanique appliquse & 'Eeole Centrale, — Eléments et organes des ma-
chines. Grand in-8, de 406 pages avee 710 ligwes; I1BU4 (E. L) . . . 12 fr.

(iédnéralités, Ls fonte et les principes dn moulaga. L'arier et le far fondn. Le fer,
ewvre, zine, étain, niekel, plomb, bronzes, iaitons, Le bois, cuirs, caoutchoue, lubri-
{ients, ete. Rivura, bonlons, écrous et vis. Vis & bois et & métanx, tirefonds, clavettes.
Assemblages des bois et ferrures, assemblages des tuyaux. Robinets. Valves, clapets,
soupapes, ventouses, Appareils da praissage. Genéralités sur les machines a vapeur,
Cylindres et presse-étonpe. Plistons et tiges de pistons, bielles. Balancier et parallélo-
gramme de Watt. Manivelles, excentriques, arbres, engrenages, poulias, volants, Méca-
nismes de modifications de moeuvements, paliers, chaises. Travail des forces, readement
des machines, formalaire pour le calcul des organes de machines,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-~VILLARS ET FIlL:

GUIGNET (Ch.-Er ), logénicur (Ecole Polylechnique), Directeur des t
Manafactures nationales niLs Gobalins et de Ht‘ﬂll\&)a; DOMMER (F
des Arts et manufactares, Professeur & I'cole de Physique et do Ubimie in Py
de la vilie do Paris, et GRANDMOUGIN (E.), Chimiste, Anvien prepam
PEcole de Chinne de Mulbouse. — Industries textiles. Blanchime
appréts. Teinture et impression. Matiéres coiorantes. Lu vo
grand in-B dv 674 pages, avec 34d figures et eéchantillons de tissus iwprim
D T D U 11 I

Cel uwporlant ouvrage, avee 34D figzures dans le textc, et un choix d'échantillons ue
tissns, s'4 iresss rurtont anx industriels ; mais il sera anssi tréa Appréris par ceox qui
désirent connaitre I'état actuet des grandes industries textiles, Rien n'a éte néghge
par Jes aoteurs ponr donner une ideéa aussi exacte que possibla dves u erveillenses ma-
chines récetmnrnl créées pour lo traitement des libres fextiles & I'état brut ou sous la
forme de fils et de tissu. l'empioi des mutiéres colorantes mnonvelles est décrit avee
tous les details mécessaires pour guider les pratieiens,

HENRY (Ernest), Inspecteur géneéral des Ponts et Chaussées, Direetour do por-
sounct da Ministere des Travaux-Publics. — Ponts sous-rails, Ponts-rou-
tes a travées métalliquer indépendantes, Formules, Barémes
et Tableaux. Culcwis rapides des maments ﬂ('cfusamus et e//m{s tranchants
pour les pouts supportant des voies [ferrées de largeur normale, des voles de un
metre, des routes et chemins vicinguw. Gr. in-8 de sm-€32 pages avec 267 fig. :
1894, (E. T.

.,.........-.........Ofr.

Cet ouvrage a pour bat de supprimer les recherches, les caleuls ou les epures que
comporte acinellement {a détermination des mowents liéchissants el ses eflorts trao-
chaots, Les chavges roulantes prévues, tant pour les ponts sous-rails que pour les ponts-
routes, sont erlles qui ont été preserites par le réglement ministériel du 29 aont 1891(.
Les momenls flcehissants et les eflorts tranchants sont fourmis, suivaat les cas, soit par
des formules simples ou des construclions faciles, =oit par des tableaux qui les donnent
tout calculés, & des iutervalles égaux au dixieme de la longuear de la poutre, pour des
portées variant s méire on matre jusqu'a 10U%, en ee qui concernse lus chemins de far
& voie large, eb jusqu'd 75™ en ce qui concerne les chemins de fer a voie de 1= ainw
que les voies de terre,

LAPPARENT (Henrl de), Inspecteur genéral de IAgricolture. — Le Vin et
I’Eau-de-vie de vin. Grand in-8 de D42 pages, avee 111 figures et 28
cartes dans [o texte; 1892, (E. L) . . o . . . . . . . 4 . . 12 1r,

Dans cet excellent Ouvrage, qui sera lu par tous les vitieulteurs soucienx de Jeurs
intérets, l'Autenr a retrace les progras les plus récents dans l'art de fabriquer le vin
et Pean-de vie, Aprés une impartiale spprécialion des territoires vinicoles, question
delicate, que sa position et l'affeciuense estime «u monde agricole fui permvtta ent de
faire, VAuteur passe en revue les diverses opératioas gui constituent l'art de fabriquer
le vin; le rassin, les vendanges, la vinification, les cuvées et chais, le vin apres le
(ie'('uvaqP, le vin en bouteilles fout lobjet d’autant da Chapitres o les propriétaires
trouveront {: moy-n de reali-or de grandes amgliorations et de réelies economies,

Viennent ensuile la fabrication de U'eau-de-vie, ln statistique de la production et de
la consommation {vins el eanx de-vie) les prix de revient, U'¢tude détailice du com-
merco et du Lransport des vins, la législation fiscals, le régime douaunier, les tacifs des
chemins de for, ete. Vingt-huit Cartes détaillées ot minuvticusement exacles des régions
vinicolrs aecompagnent et complétent celle cuvre magistrale.

LECHAYLAS (Georges), Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées. — Manuel
de droit administratif. Service des Ponts et Chaussces et des cheming vi-
einauz. 2 volumes graad in-8, se vendant séparément, (K. T. P.).

Tour 1 : Notions sur les trois pounoirs. Personnel des Ponts et Chaussées. Prin-
cipe dordre finuncier. Travauc inléressant plusieurs services. [.rpropriations.
Dommayes et occupations temporaires, Volume de cxivi-H36 pages; 1889, . 20 fr

Towe IT (If* Panrie) : Participalion des tiers auzr deépenses des travaur publics.

Adjudicafinns. Fournjlurgs. HRegie, Fntreprises, Cpncessions. Yolume de vin-399
pages; 18937, L . . 4 4 4 . e e e e e e e e s e e e MO,
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BIBLIOTHEQUE

dOTOGRAPHIQUE

La Bibliothéque photographique se compose de plus de 200 volumes
et embrasse |'ensemble de la Phiotographie cousidérée au poiot de vue
de lascieuce, de 'art et des applications praliques.

A cbté douvruges d'une certaine étendue, cowmwme le Traité de
M. Davaone, le I»aitd encyslopédigue de M. Fabre, le Diclionnaire de
Chimie photagraphique de M. Fourlier, la Phologruphie médicale de
M. Loude, ¢ic., elle comprend une série de monographics nécessaires
a celui qui veut étudier a8 fond un procédé et apprendre les tours de
main indispensables pour le mettre en pratique. Elle s'adresse done
aussi bien & I'amateur qu’au professionuel, au savant qu'au pralicien.

EXTRALT DU CATALOGUE,

Berthier (A). — Manuel de Photochromie interfeérentielle. Proccdés
de reproduction directe des couleurs. ln-48 ]é~ua uvec 25 figures;
1895, . . . . .. P A

Courréges (A.), Praticien. — Ce quzl /nut savoir pour réussir en
Photographie. Pelit in-8; 189% . . . . . . e 2 fr. 50

Davanne. — La Photograplie. Traité théorique et pratigue. 2 beanx

volumes grand io-8, avec 234 figures et 4 planches spéeimens. 32 fr.
Chaque volune se vend séparément 16 francs

Fabre (C.). Docteur &s sciences. — Trailé encyelopédique de Photo-
gronhiie, 5 beaux volumes gr. in-8, avec 900 hgules et 2 planches;

18891891 . . . . . fe e e P 60f(‘>m
Chague volume se vend sépm'cmenl 14 r.

Fourtier (H.), Bourgeois et Bucquet. — Le Formulaire classeur
du Photo-club de Paris. Collection de formules sur fiches, renfer-
mées dans un élégant cartonnage el classées en trois parties : Pho-
totypes, Pholoropies et Photocalques, Notes et Renseignements di-
vers, divisées chacune en pluueuxs Sections.

Premiére Série, 1892, 4 fr.; Deuxiéme série, 1S94. 3 fr. 50,

Guerronnan {ANTHONNY). — Dwtmnnaue synonymigue francais,
allemand, anglais, italien et latin des mots technigues et scienti-
figues employes en photographie. In-8¢ jésus; 1845, . . | 5 tr.

Mullin (A.), Protesseur de Physique au l.ycée de Grenoble. — Ins-
tructions pratigues pour produtre des €preuves irreprochables

au point de vue terhnigue et artistigue. In-18 jésus, avec figures;
1846, . . . . L.

S § A
Trutat (E.). — La Photogrophie en montagne. In-18 jésus,”avee figu-

res et 1 planche; 1804 . . . . . . . . . 0 o .. 2 fr. 70
Verfasser (Julius). — La Phototypogravure a demi-teintes.

Manuel pratique des procddds de demi-teintes, sur zinc et sur
cuivre. Traduit de I'anglais par M. K. Cousin, Secrétaire-agent de
la Société francaise de Photographie. 1 vol. in-18, avec 36 fig. et
3 pls 18D, . . . . N B § 8
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Envoi franco confre mandal-poste ou valewr sur |

Appell (Paul), Membre de Y'lnstitut. — Traité de Mécaniqud

nelle. (Cours de Meécanique de la Faculté des Sciences). 3

craud in-S, se vendant séparément.

Towe 1 = Slatigue. Dynandgue du po{ut aver 178 fig.; 1893,

Tome 1l - Dynamigue des systémes, mécanigue anal_/hque’, ave
guves, 1893, Prix poar les souscripteurs . . . . . . . . 14 1m

Un promier fascicule (192 p.) a paru.

Tomg HI @ (sous presse).

Brisse (Ch.). — Cours de géométirie descriptive a l'usage des
Ileves de {’Enseignement secondaire mioderne. Grand in-8, avec
345 ligures ; 41885 . . . N - R

Chappuis ) Professear de Physlque gpuém)ea lhcole Centrale, et
Berget (A.}, Doctenr é&s sciences, attaché au laboraloire des Re-
cherches physiques de la Sorbonue. — Lecons de Physique géné-
rale. Cours professé @ 'Kcole Centrale des Aris et Manufactures et
compléle suivant le programme de la Licence és sciences physiques.
3 voluwes grand in-8 se vendaut séparément.

Tome 1 : Iusiruments de mesuve. Chaleur.Avec 175 figures; 1891, 13 fr.

Tome 11 @ Electricilé et Magndlisme. Avec 305 figures; 1891. . 413 fr.
Toxe HI Acouslil]ue O,otu]u? Electro- op/u]um Avec 193 figures ;
892, . . . . - - .. 10 fr,

Darboux (G.), Memhre de I’Inqhtut onf‘esseur A la Faculté des
Sciences. Lecons sur la théorie générale des surfaces et
les applications géométriques du Calcul infinitésimal. 4 vo-
lumes wrand in-8 avec fizures, se vendant séparement :

Ira Partie : Généralités. — Coordonnées curvilignes. Surfaces

gdrinima; 1887, . . . - A 1
Ho Paxms : Les cang;uen(‘e&- et les e(/ualwns Tindoires aux derivées

partielles. — Des lignes tracées sur les surfaces; 1880, . . 15 fr.
J1e PAnxm 1 Lignes géodésiques et courbure géodésique. Invariants

différentiels. Déformation des suvfuces; 18394 . . . . . 45 1.
Ve Partie : Déformation mﬁmment pelile, represenzatwn gra-

pligue ; 18:5. Prix pour les souscripteurs . . ... 45 fr.

Un premier fascicule (352 p.) a p.uu

Gautier (Henri), et Charpy (Georges), Anciens éleves de I'Eeole
Polytechnique, Docteurs és-Sciences. — Legcons de Chimie, ¢
l'usage des éleves de Mathématiques spéeiales. Ze édition entiére-
menl refondue (notation atomigque). Gr.in-8,avec 92 fig. ; 1804. 9 fr.

Garcon (Jules). — La pratique du teinturier. 3 volumes in-8, se
vendant séparément.
Tome [ : Les méethodes et les essais de teinture. Le succés en tein-.
ture ; 5“3 . .. o« 3 fr. 50
Tows Il : Le matériel de teinture avec 245 ﬁgmes .o« - 10 fr.
Towme l1: Les recettes et procédées speciaux re teintures. (8. P.).

Laisant (C.-A.,), ¢t Lemoinc (E.), Dirccteurs de I'Intermédiaire
des Matematicians. — Traité d’Aritmét que, suivi de Notes sur
1'Ortografic simplifiée, par P. Mavrvezin, Dirccteur de lua Société
filologique francaise. Petit in-8, en caractéres clzévirs et titre en
deux coulcurs; 1895 . . . . Hfr,
(Ouvrage 1mpmmc avec lortografe adoptee par In »SOCL@CG filolo-

gique francaise).

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1


http://ScieQi.es
http://congruenc.es

RAJIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

g .
17 franco contre mandat-poste on valeur sur Paris
’

v
(Edouard). — L’Arithmétique amusante, Amusements
tifigues pour l'enseignement et la pratigue du Calcul. (Intro-
‘tion aux REckEaTions MatTumyaTiouks). Petit in-8, en caractéres
trzévirs et titres en deux couleurs; 4345, . . . . . . 7 fr. 50

ichaut, Commis principal & la Direction technique des Téls-
gmphea de Paris; et Gillet, Commis prineipal au poste central
des Télégraphes de Paris, — Lecons élémentaires de Télégra-
phie électrique. Systéme Morse, Manipulation. Notions de Phy-
sique et de Chimie. Piles. Appareils et accessoires. Installalion
des Postes, 20 édition. 1n-18 jésus, avee 86 figures; 1805, 3 fr. 75

Niewenglowski (B.), Professeur de Mathématiques au Lycée Louis-
le-Grand, Membre du Conseil supérieur de Plnstruction publigne.—
Cours de Géométrie analytique, & 1'usage des Elévesde la classe
de Mathématiques spéciales et des L andidats avx Ecoles du Gouver-
nement. 3 volumes grand in-8, avec de nombreuses figures.

Tour | : Sections coniques; 41894 . . . . 10 fr.
Tour 11 : Construction des courbes planes. Complements relan/\
aux conigues, 1895. 8 fr.
Toumr 11l : Génmélrie dans 'espace avec une Note sur les trans-
farmations en géométrie ; par If. Borel. (S8ous presse.)

Picard (Emile), Membre de 1'Institut, Professeur & la Faculté des

Sciences. — Traité d’Analyse (Cours de la Faculté des Sciences).

4 volumes grand in 8, se vendant séparément.

Tome I : Intéyrales sunpl(fs et multzples L’equatwn de Iaplaue et
ses applwa!wns Deéveloppements en séries. Appltcatwns geome-
triques du Colcul infinitésimal; 1891 . . . . 15 fr.

Tome 1l : Fonctions harmo'ruques et fmwuons analytzque.s Intro-
duction & la théorie des équalions dtzferenuelles Intégrales abé-
liennes et surfaces de Rw‘mann avee figures; 1893 . . . . 15 fr.

Tome Il : Des singularitéds des 1nte’g7‘ales des équations différen-
tielles ordinaires. Etude du cas ot la variable reste réelle. Courbes
défintes par des équations différentielles, Ivgualwnx linéaires, avec
figures; 48Y5. Prix de souscription . . I E 1

Deux faseicules (350 p«we%) ont pax‘u

Toue IV : Equations aux dérivées partielles. . . (Sous presse).

Poincard (H.), Membre de ['Institut, Professcur 2 la Faculté des
Sciences, — Les méthodes nouvelles de la Mécanique céleste.
2 volumes grand in-&, se vendant séparément.
Tome 1 : Solutions periodiques. Non-existence des intégrales und-

formes. Sotutions asymptotiques ; 1892 12 tr.
Towme II 1 Méthodes de MM. l\ewcamb Gylden Lmdstcdt et Bohlin;
1894. c e e e e e v - .. Adktr

Witz (Almé), Docteur és sciences, Ingénieur des Alts et Manufac-
tures, Professeur aux Facultés cathohques de Lille. — Cours élé-
mentaire de manipulations de Physique ¢ ['usage des can-
didats aux dcoles et au certificat des €tudes physigues et naturelles.
(L'EcoLE PRATIQUE DE PHYSIQUE). R° édition revue et augmentcée.
In-8, avee 77 figures; 1895 . . . . . . - . 5 fr,

Witz (Aimé). — Problémes et calculs pr-.txques d’électricité. —
(L’EcoLx psATIQUE DE PRYsique). In-8, avec DY figares; 1893. 7 fr. 50
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ENCYCLOPEDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-M

DIRIGEE PAR M. LEAUTE, MEMERE DE L'INSTITUT

Collection de 300 volumes patit in-8 (30 2 40 volumes publids par an

CHAQUE VOLUME SE VEND SEPAREMENT : BROCHE, 2 ¥R. 50; CARTONNE, 3

Ouvrages parus

Section de I'Ingénisur

‘R.-V. Picouv.— Distribution de I'électri-
citd, — I. Installations isolédes. II.
Usines centrales.

A. GouiLrY.— Transmission de 1a force
par air comprimd ou raréfié.

Duqursnay, — Résistance des maté-
riaux. .

D wrLSHAUVRRS-DERY,+ Etude expéri-
mentale calorimétrique de la machine
4 vapeur.

A. MsoaMET.— Tiroirs et distributeurs
de vapeur.

MAGNIER DX LA SOURCE.— Analyse des
vins.

Arneinic.— Rocette, conservation et
travail des bois.

AmEg Wirz. — Thermodynamique &
l'usage des Ingénieurs.

LiNpeT, — La biere.

TH. ScAL@s1NG flis. — Notions de chi-
mie agricole.

Satvace. — Divers types de moteurs
a_vapeur.

Lg CHATELIER, — Le Grisou.

Mapamrr. — Détente variable de la
vapour. Digpositifs qui la produisent.

DuuvtBouT. — Appareils d'essai des mo-
tours a vapeur.

Crongau. — Canon, torpilles et cui-
rasse,

1. GauTier. ~— Kssais d’or ot d’argent.

LrcoMTE.—~ Lestextiles végétaux.

Aruriti@. — OCorderie. Cordages en
chanvre et en fils métallignos.

D& Lausay. ~— Formation des gites
métallifdres.

BERTIN. — Ktat actuel de la marine de
guerre,

FERDINAND JEAN, — L’industrie des
peaux et des cuirs.

BerTRELOT. — Traitd pratique de calo-
rimétrie chimique,

Dr Viaris. — L'art de chiffrer et dé-
chiffrer les dépéches secretes.

MapaMeT. — Epurese de régulation.

GurLrAumg. —~ Unitds ot etalons.

WIinMANN. — Principes de la machine
& vapeur, }

Minen (B ). — Klactricité industrislle.
(2 vol.),

Section du Biologiste

Farsans,— Maladios des organed res-
iratoires. Mdthodes d'exploration.
Signes physiques,

MaoNAN et SERIgUX. — Le délire chro-
nique A évolntion systématique.

Avuvarp.— Gynécologie. — Séméiclogia
génitale.

G. Wrpies. — Technique d’électrophy-
siologio.

Bazy.— Maladies des voies urinaires.
— Urdtre. Vossie.

‘WurTz.— Technique bactdriologique.

Trousseav. — Ophtalmologie. Hygiéne
de 1'oeil.

Ferg.— Epilopsie.

LAVERAR.— Paludisma.

Porin et LaBIT.—— Examen des ali-
ments suspects.

BeraoNiE. — Physique du physiolo-
iste et de 1'd4tudiant en médecins.
ictiong moldculaires, Acoustique
Klectricitd.

Avuvaro.—Menstruation ot fécondation.

MueNIN.— Les acarions parasites.

DEMELIN.—~ Anatemis obstétricale,

CugnoT.— Les moyens dv défense dans
la sdrie animale,

A. Onrvigr. — La pratique de I'accou-
chement normal. .

Bxreg.— Guide dol'étudiantT'hbpital,

CHARRIN.— L.e3 poisons de ['organisme.
Paigons de I'urine.

Rosrr. — Physiologie normale et pa-
thologique du foio.

Brocq et JacquET. — Préeis élémen-
taire de dermatologie, — I, Patho-
logie géndrale cutanéde. 11. Maladies
on particulier,

HaxoT. — De l'endocardite aigusa.

WrILL~-MANTOU. — Guide du médecin
d’agsurances sur la vie.

Lanagrory, — Le lait,

Ds BRUN.— Maladies des pays chauds.
— I. Maladies climatérigues et in-
foctionses. II. Maladies de l'appa-
reil digestif, des lymphatiques et de
la peau.

RRocA. — Le traitement des ostéo-ar-
thrites tuberculeuses dos membres
cher l'enfant.
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S Ouvrages parus et en cours de publication

2ot
stjection gaﬂl‘lngénieur
Zfagxe (Gérard). — Turbines.
Li(ERT. —4Bdigsdns falsifidos. ~
UDIN.— Jabrication des vernis,
/16AGLIA.— Accidents de chaudidres
H. LAURsNT. — Théorie des jeux .de
hasard. |
Gukxnsz— Décoration do la poréelaine
au feu de moufle.
VERMAND.—-Moleurs & gaz ot & pé-
trole, B -
Mever (Ernest). — I/utilité publique
-et. la propriété privda. .
WarLonN. —. Objectits photographiques.
BLocH. — Eab-s0us pression.. -
DE LaoNaY. — Swavustique géndrale de
la productfon mét@ititérer -
CroNkAU, — Construction du nevire.
Dr Marcumea, — Machines frigorifi-,
ques (2 vol.). -
Prup'uomme.s—' Teinture et impres-
BIODS. & = v am-rjthwm M
ALsrILIG. — Construction et résistance
des machinns & vapehr, =« -~
SOREL. — La rectifigalion de I'alcool.
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