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INTRODUCTION

La Chronophotographie est une méthode de 

représentation exacte de la durée et de la succes­

sion des mouvements.
Étant donné un être ou un objet, une masse 

quelconque qui se déplace, comment cette chose 
quelconque se meut-elle; dans quel espace de 

temps; de quelle quantité; de quelle manière?... 
la Chronophotographie résout ce problème.

C’est donc à la fois un procédé de recherche, 
d’analyse, et un moyen d’enregistrement, de 

constatation, de contrôle des mouvements, qui, 

en ayant la photographie pour base, ne peut 
comporter aucune erreur d’exécution et ne peut 

être suspect de mensonge ; en d’autres termes, 

c'est une méthode sûre et qui fait foi.

A ce double titre, elle a son application presque 

obligatoire dans toutes les éludes scientifiques 

où le mouvement est un état de la matière dont 

il faut tenir compte et, bien que de très nom-
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6 INTRODUCTION

breuses utilisations en aient été déjà faites, on 
peut dire qu’elle ne semble jusqu’ici qu’au début 
de l’extension qu’elle est appelée à prendre.

Relativement récente, d’ailleurs, comme la 

photographie dont elle dérive, elle a subi des 

perfectionnements considérables en peu de temps 
et devra en subir encore bien d’autres, puis­
qu’elle doit s’adapter d’une façon particulière à 

chacune de ses applications distinctes.

Mais l’histoire de ses modifications est à con­
naître, justement parce qu’elle donne en quelque 
sorte la clef des adaptations nouvelles à prévoir. 
Tout en ayant pour but de décrire ici ce qu’est 
actuellement cette méthode, nous commencerons 

donc par résumer ce qu’elle a été depuis son ori­

gine et par retracer succinctement ses principales 
transformations.
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PREMIÈRES PHOTOGRAPHIES DES MOUVEMENTS 7

P R E M IÈ R E S  A PPLIC A T IO N S 

D E LA  PH O T O G R A PH IE  

A  L 'ÉT D D E  D ES M OUVEM ENTS

L’origine de l’étude des mouvements est fort 

ancienne, mais les premières applications de la 
pholographie à cette étude sont naturellement 

récentes puisque la photographie est elle-même . 
une découverte contemporaine (1 8 1 6 ) et que soft 

emploi n’a guère commencé à se généraliser que 

depuis trente et quelques années (1 8 6 0).
L’une des plus anciennes applications connues 

date, en effet, de i865. On la doit à MM. Onimus 

et Martin qui eurent l’idée d’examiner et de 
contrôler les mouvements du cœur au moyen 
d’un appareil photographique de la façon sui­

vante :
Ayant attaché un animal vivant, pour le ren­

dre immobile, et lui ayant mis le cœur à nu, ils 
photographièrent cet organe en mouvement·, 
c’est-à-dire en laissant l’objectif de l’appareil 

ouvert pendant le temps nécessaire pour l’obten­

tion d’une image convenable ; ce qui ne laissait 

pas que de représenter une durée assez grande, 

car, les plaques rapides au gélatino-bromure 

d'argent employées aujourd’hui n’étaient pas 

encore soupçonnées à cette époque.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



8 . INTRODUCTION

Un certain nombre de pulsations du cœur de 

l’animal se produisaient donc pendant ces expé­

riences photographiques, plusieurs fois répétées 
pour les nécessités du contrôle, et toutes les 

images ainsi obtenues offraient un double con­

tour correspondant aux deux instants où le 

cœur se présentait dans son état de plus grande 
dilatation et de plus grande rétraction. A ces 

deux périodes extrêmes (réplélion et vacuité) le 

mouvement du cœur a un ralentissement, pres­

que un arrêt, pendant lequel sa forme peut im­
pressionner la plaque sensible plus fortement 
que pendant les mouvements intermédiaires.

Ainsi les deux contours nets des photogra­

phies de MM. Onimus et Martin représentaient 

exactement la proportion du gonflement et du 

rétrécissement du cœur pendant ses pulsations, 

c’est-à-dire deux phases importantes de son mou­

vement.

Cette première application chronophotogra- 
phique, si rudimentaire qu’elle fût, méritait 
d’être retenue car elle peut avoir son utilisation 

dans tous les cas où il suffirait de connaître 

l’amplitude d’un mouvement rythmé (oscilla­

tions, vibrations, etc.).

Photographié de cette manière devant un fond 
noir, un objet blanc ou clair accomplissant un

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PREMIÈRES PHOTOGRAPHIES DES MOUVEMENTS ' 9

mouvement laisse deux images particulièrement 
accusées de ses deux aspects extrêmes, tandis 

que les phases intermédiaires de ce mouvement 

n’ayant pas laissé de traces nettes ne nuisent en 
rien à l’examen des images opposées.

Du procédé chronophotographique élémen­
taire de MM. Onimus et Martin à l ’idée de pren­

dre une série de vues successives d’un même 

corps en mouvement,il n’y avait qu’ une nuance, 

mais la portée de cette nuance était énorme. Ce 
fut M. Janssen qui, en 1 8 7 4 , pour l’observation 
du passage de Vénus devant le soleil, réalisa le 
premier ce grand progrès avec un instrument 

prenant automatiquement des vues à des inter­

valles de temps égaux (soixante-dix secondes d’in­
tervalles).

La photographie alors vulgarisée et possédant 
avec les nouvelles couches sensibles perfec­

tionnées une excessive rapidité d’action, permet­
tait du reste des combinaisons mécaniques (telles 

que l’obturation instantanée', par exemple) sans 
lesquelles l’exécution de toute série chronopho- 
lographiqiie eût été impossible.

Avec cette nouvelle propriété, au contraire : 

la rapidité extrême, l’étude des mouvements 

par la photographie devenait réalisable de plus 

d’une façon.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



10 INTRODUCTION

En effet, tandis que M. Jatissen, dans ses obser­

vations de YénuS avec le revolver astronomique, 
utilisait le déplacement d’une plaque photogra­
phique circulaire tournant autour de son centré 

pour prendre h des intervalles réguliers de très

rapides photographies de la silhouette faite par 

Vénus sur le soleil ((fiq· 1), Muyhridge (de San- 
Francisco), quelques années plus tard» au lieu 
d’appliquer Me revolver astronomique à l’étude

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PREMIÈRES PHOTOGRAPHIES DES MOUVEMENTS H

des mouvements des animaux, comme l’avait 
indiqué M. Janssen, en 1 8 7 8 , créait un disposi­

tif tout différent mais dans lequel la rapidité des 

plaques et, par suite, la rapidité de l’obturation 
de l’objectif de l’appareil, étaient le point de dé­

part fondamental de son procédé.

Les animaux dont M. Muybridge voulait étu­
dier les mouvements passaient sur une piste 
tracée devant un plan incliné formant écran et 
orienté de façon à réfléchir la lumière solaire 
pour augmenter, par contraste lumineux, l ’inten­
sité des silhouettes à reproduire.

En face de cet écran, une série d’appareils 
photographiques placés de façon à viser ensem­
ble tous les points de la piste et de l ’écran étaient 
d’avance chargés de plaques sensibles.

En travers de la piste des fils électriques ten-

Fig. 2

dus commandaient des électro-aimants qui main­

tenaient fermés les obturateurs des appareils ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



12 INTRODUCTION

de telle sorte qu’en parcourant celle piste à une 
allure quelconque l’animal rompait successive­
ment les fils tendus et déterminait lui-même, au­
tomatiquement, l’ouverture instantanée des ob­

jectifs.
Enfin, de nombreuses divisions, équidistantes 

(om,58), tracées sur le plan incliné, se trouvaient 
naturellement reproduites avec la silhouette dans 

les clichés et servaient à mesurer les déplace­
ments des membres et de l’ensemble des ani­
maux observés.

Au début de ses essais, M. Muybridge n’obte­

nait que des silhouettes nettes, parce qu’il n’em­
ployait que des plaques préparées au collodion 

humide. Plus récemment, les plaques extra-ra­

pides au gélatino-bromure d’argent lui ont donné 
des résultats très supérieurs et tout à fait remar­

quables.

Enfin, pendant les dernières années qui vien­
nent de s’écouler, par la même méthode que 

M. Muybridge (*), M. Ottomar Anschülz (de 
Lissa), a fait une très belle collection d’études

( ')  On re tro u v e ra  la d e sc rip tio n  com plète  des t r a ­
vaux de M uybridge dans u n  o u v rag e  d u  Dr J . R. B. 
S tillm ann  ( T h e  h o rs e  i n  m o t i o n , London, 1882) p ub lié  
sous les ausp ices de M. S ta n fo rt, an c ien  g o u v ern eu r 
de la  C a lifo rn ie .
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PREMIÈRES PHOTOGRAPHIES DES MOUVEMENTS 1 3

des mouvements de l'homme et des animaux.

Cependant, peu de temps après les premiers 
travaux de Muybridge, M. E. J. Marey, profes­
seur au Collège de France, qui avait suivi les 

expériences de San Francisco, avec d’autant plus 
d’intérêt qu’il étudiait lui-même au moyen d’ap­
pareils d’enregistrement spéciaux les mouve­

ments des animaux et particulièrement le vol des 

oiseaux, crut devoir conseiller à M. Muybridge, 

d’appliquer son procédé d’analyse à l’aviation.
L’éminent Américain se rendit aussitôt à ce 

désir, et dès 1 8 8 1 , il apportait à Paris, à M. Ma­
rey, plusieurs clichés de pigeons pris au vol

en de seconde.5oo
Quoique n’indiquant pas la succession des 

mouvements de l’oiseau, ces images étaient pré­
cieuses, parce qu’elles continuaient l’exactitude 
de nombreuses attitudes nouvelles que la mé­
thode graphique imaginée par le savant pro­

fesseur du Collège de France lui avait fait déjà 
prévoir. ,

Mais, bien que fort instructives, ces images 
étaient loin de présenter l’intérêt des précédentes 

études de Muybridge sur l’homme et sur les qua­
drupèdes, parce qu’elles n’avaient pas été faites 
en séries comme ces dernières; puisque dans 

l’impossibilité de diriger exactement le vol des
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14 INTRODUCTION

pigeons, l’expérimentateur n'avait pu, comme 
pour le eheval, par exemple, leur faire provo­
quer l’ouverture d’une série d’objoctifs.

Pour réaliser la série photographique, seule 

capable de fournir un document d’étude impor­
tant, M. Marey entreprit alors la construction 
d’un appareil spécial et, en adoptant le principe 
du revolver' astronomique de M. Janssen, créa 
une sorte de fusil {fig. 3) avec lequel on visait

Fig. 3

l’oiseau pendant une partie de son vol. Dans cet 

instrument, le canon du fusil, très grossi, servait 

à la visée et contenait l’objectif. A la place de la 

batterie, une chambre noire cylindrique à méca­

nisme automatique, logeait une plaque sensible 

ronde ou octogonale, qui tournait sur elle-même, 

et un obturateur tournant commandé par un 

fort mouvement d’horlogerie {fig. 4 ).

L’oiseau étant visé, le déclenchertient de la dé­

tente du fusil mettait le mouvement d’horlogerie 
en marche, et, par une suite de petits déplace-
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PREM lÈREsJpHOTOGRAPHIES DES MOUVEMENTS 1S

ments de la plaque sensible, déplacements coupés 
d’arrêts, pendant lesquels agissait l’obturateur,

Fig ^

do use, images successives. se trouvaient prises en 
UWO s^undé de, temps sur tout tu pourtour des la 

plaque.
Avec Çfe fusil» é q u ité  des images, photogra­

phiques était f'gi.lç en ~^d% secondes e| donnait 

des renscignquteute B*éfei% mais enoore trop in­
complets sur les mouvements du vol. En outre, 

les images fort petites ne supportaient qu’un 
faible grossissement (fig. 5 ).

A plusieurs reprises, divers inventeurs ont

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



16 INTRODUCTION

tenlô de résoudre le problème de l’élude des mou­

vements avec des appareils multiples comportant 

plusieurs objectifs qui opèrent successivement.
Tels sont, par exemple, les appareils du géné­

ral Sebert(pour l’observation des torpilles), et de

Fij. 5

M. A. Londe, chef du Service photographique 

de la Salpêtrière. L’instrument imaginé par ce 

dernier n’a pas moins de douze objectifs disposés
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PREMIÈRES PHOTOGRAPHIES DES MOUVEMENTS 17

sur une seule chambre à douze compartiments 
qui renferment les douze glaces à impressionner.

Comme aspect? il diffère absolument du dispo­
sitif très encombrant de Muybridge, mais il est 
basé sur le même principe et possède les mêmes 
défauts : si l’on photographie un corps un peu 
rapproché et de faible volume avec un tel appa­
reil, les images, prises de points différents, ne 

sont pas comparables entre elles, et de plus, on 

conçoit qu’il est bien difficile, même à grands 

frais, dans l’état acluel de l’industrie optique, de 

construire douze objectifs assez parfaitement 

semblables pour donner les mêmes résullats.

En résumé, tous les essais d’application de la 

photographie à l’étude des mouvements que 
nous venons de citer brièvement, marquent des 

étapes intéressantes et utiles à retenir parce que 

dans des applications futures différentes, elles 
pourraient peut-être, modifiées, servir de point 
de départ à des dispositifs plus satisfaisants ; mais 
pour les applications réalisées jusqu’à ce jour, 

elles ne convenaient pas autant que les instru­

ments qu’il nous reste à décrire plus en détail 
et que nous ramènerons à deux types distincts 

correspondant à deux utilisations particulières : 

La Chronophotographie sur plaque fixe pour les 

corps qui se déplacent plus ou moins vite d’un

L, Gastinb —- La Chronophotographie 2
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18 INTRODUCTION

point à un autre, et la chronopholographie sur 
plaque mobile ou pellicule mobile pour les mou­

vements qu’ un corps peut avoir sans translation 
sensible de sa masse (*).

( ‘) En c ré a n t la  m éthode ch ro n o p h o to g rap h iq u e , 
M. M a re y lu i ava it donné le nom  de « p h o to ch ro n o g ra- 
p h ie  », m ais, qu o iq u e  m oins n o rm a le , c’est la  d ésigna­
tio n  du  Congrès p h o to g ra p h iq u e  de 1889 q u i a p rév a lu  
e t que  nous m a in tie n d ro n s . M. M arey lu i-m êm e  l ’a 
accep tée .
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CHAPITRE PREMIER

CHRONOPHOTOGRAPHIE SUR PLAQUE FIXE

1. Théorie de la  Chronophotographie. —
On sait que si l ’on vise aveo un appareil photo­
graphique convenablement orienté, c’est-à-dire 
en tournant le dos au soleil, un champ complète­

ment obscur, même après une pose d’une cer­
taine durée, la plaque sensible n’ayant reçu 
aucune impression lumineuse, ne porte aucune 

image.

Mais si, devant ce champ obscur, on inter­
pose, entre lui et l ’appareil, un corps vivement 

éclairé, l’image de ce corps (et de ce corps seul) 

se trouve reproduite sur la plaque.

En conséquence, si, devant ce même champ 

obscur, on lance un objet brillant au soleil 

comme une boule de métal poli, l’imago de cette 

boule sera reproduite aussi sur la plaque mais
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20 CHR0N0PH0T0GRAPH1B SUR PLAQUE FIXE

sous la forme d’une traînée ou plulôt d’un Irait 
courbe brillant représentant la trajectoire de la 
boule, puisqu’elle aura impressionné, en pas­
sant, d’une façon continue, tous les points de là 
plaque sur. lesquels l’objectif aura renvoyé les

rayons lumineux réfléchis par elle {fig. 6 , ligne 

supérieure).

Mais si, au lieu de laisser l’objectif ouvert 

pendant toute la durée du passage de la boule 

devant le champ obscur, on ouvre et l’on ferme 

successivement un grand nombre de fois ce 

même objectif pendant cette même durée, au 

lieu d’un trait brillant, des points, correspon­

dant à chaque ouverture de l’objectif, représen­

teront la frajectoire de l’objet lancé. Or, cette 

série de points fournira des renseignements 
complets sur la marche dans l’espace du mobile 
observé si les obturations de l’objectif ont été
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THÉORIE DE LA CHRONOPHOTOGRAPHIE 2 t

faites à des intervalles de temps rigoureusement 
égaux et si ces intervalles, d’une durée connue, 
ont été assez courts pour que, sans se confondre 
les unes avec les. autres, les images soient pour­
tant aussi rapprochées que possible sur la 
plaque sensible. La trajectoire ainsi formée 
d’une série d’images successives du mobile en 
mouvement sera la trajectoire chronophotogra-m 
phique qu’on pourra facilement analyser à l’aide 

de divers moyens de mesure ou de comparaison 
qui seront ultérieurement exposés (fig. 6 , ligne 

inférieure).
Pour obtenir sur plaque fixe la chronophoto- 

graphie d’un corps animé d’un mouvement de 
translation d’un point à un autre, il faut donc, 

en d’autres termes : i° employer un dispositif 
tel que l’image seule de ce corps soit reproduite 
sur la plaque sensible ; 2° réaliser avec l’appareil 
photographique des obturations successives du 
reflet du corps, obturations toujours à inter­

valles égaux d’une brièveté extrême.
L’utilisation d’un champ obscur est un des 

moyens de satisfaire à la première de ces deux 

conditions lorsqu’il s’agit, de reproduire les mou­

vements d’objets clairs ou brillants ; quant à la 

seconde, ce qui permet de la remplir, c’est un 

mécanisme d’obturation extra-rapide que nous
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22 CHRONOPHOTOGRAPHIE SUR PLAQUE FIXE

allons décrire avant d’expliquer la disposition 
du champ obscur et les moyens de l’uliliser.

2. Description du prem ier appareil de 
M. Marey pour la  Chronophotographie sur 
plaque fixe. —  La réalisation des deux condi­
tions fondamentales que nous venons de faire 

connaître (§ 1) pour la Chronophotographie sur 

plaque fixe est due à M. le professeur Marey et 

nous reproduisons ci-après, suivant son remar­

quable traité sur le Mouvement, la figure du 
premier appareil chronopholographique imaginé 

par lui parce qu’en sa simplicité, il fera plus 

aisément comprendre le principe du mécanisme 
créé par l’inventeur et maintenu dans les autres 

appareils plus perfectionnés, construits depuis 

sur ses plans.

Gel appareil se compose, comme on le voit par 

la fig. 7 , ainsi que tous les appareils photogra­

phiques, d’un objectif 0  et d’une chambre noire 

à soufflet renfermés dans le haut d’une boîte 

dont la partie inférieure est occupée par un mé­
canisme de transmission de mouvement agissant 

au moyen d’engrenages.
Ce mécanisme a pour but de mettre en rota­

tion rapide, par une manivelle M, un large 
disque D jouant à la fois le rôle de volant et 
d’obturateur. Quant, après plusieurs tours, ce
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p r e m ie r  a p p a r e i l  d e  m . m a r e y  2 3

disque D, fortement lancé à la main par l ’inter­
médiaire de la manivelle M,a acquis une grande 
rapidité de rotation, cette rotation se trouve ré­
glée par un régulateur joint au mécanisme de 
transmission des mouvements et la marche du 

disque reste uniforme pendant toute la durée,

F i* . 7

d’ailleurs fort courte, de l’opération photogra­

phique proprement dite.
De place en place le disque D porte des fentes 

ou fenêtres f, f, f ,  percées à égales distances les 

unes des autres. Enfin, tout contre le disque, à 

l’arrière de l’appareil, se place, en C, le châssis 
négatif contenant la plaque sensible.

Or, les fenêtres f  ayant pour but de laisser
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passer la lumière, ou pour mieux dire le reflet 

des objets visés, par l’intermédiaire de l’objec­
tif, jusqu’à la plaque sensible, on comprend 

que si le disque est mis en rotation, il constitue 

contre la plaque un véritable système d’obtura­
tion et d’éclairements successifs d’autant plus 
rapides qu’il y aura sur le disque un plus grand 

nombre de fenêtres f, que ces fenêtres seront 

plus étroites, et que la rotation du disque sera 

plus prompte.
En raison de ces alternatives d’éclairement 

et d’obturation, la plaque sensible reçoit à 
chaque passage d’une des fenêtres du disque 

une nouvelle image représentant le mobile visé 

dans la position qu’il occupe au moment du 
passage de cette fenêtre et comme, entre le pas­
sage de deux fenêtres, il s’est déplacé, le résultat 

total est une série d’images telles que celles do 

la trajectoire chronophoto graphique de la boule 
prise comme exemple dans la théorie de la mé­

thode précédemment énoncée.

Avec l’appareil que nous venons de décrire 

l’intervalle entre la prise de deux images était 

primitivement de ·— de seconde et la durée du 

passage de la fenêtre, c’est-à-dire de l’éclaire­

ment de ■g— de seconde seulement.

Depuis, des images plus fréquentes et prises
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en une durée de temps bien moindre encore 

ont été obtenues avec divers perfectionnements 
de ce premier appareil, mais le principe de 
l ’instrument est resté le même et n’avait pas 

d’ailleurs à être changé puisqu’il remplissait 
rigoureusement les conditions requises par la 

théorie chronophotographique.

3. Le chronophotographe M arey.— Après 
diverses modifications, l’appareil du début que 

nous venons de décrire est devenu le chronopho- 

tographe actuel qui réunit toutes les conditions 

nécessaires pour la Chronophotographie sur 

plaque fixe et sur pellicule mobile. Nous expo­

serons plus loin comment cette seconde applica- 

lion est résolue, mais pour le moment nous 

nous bornerons à l’analyse du chronophoto­

graphe en ne le considérant qu’au point de vue 

de la Chronophotographie sur plaque fixe.

L ’appareil complet se compose de deux par­
ties, comme le montre la fig. 8 : à gauche, un 
avant-corps portant l’objectif et à droite, un ar­
rière-corps relié au premier par le soufflet de la 
chambre noire, arrière-corps qui renferme sim­

plement le châssis négatif pour la Chronophoto­
graphie sur plaque fixe, mais qui loge,en outre, 

au besoin, le mécanisme spécial nécessaire pour 
le déroulement des pellicules sensibles dans les
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a p p lic a t io n s  d e  C h r o n o p h o t o g r a p h ie  s u r  p e l l i ­

c u le  m o b ile .

Pour la mise au point, l’arrière-corps avance 
ou recule sur des rainures ou rails au moyen 

d’une crémaillère et d’un pignon qu’actionne un

Fig. 8

bouton visible à la base de cet arrière-corps.

A la partie supérieure de l ’avant-corps, l’ob­
jectif est à moitié contenu dans une boîte cou­

lissant à frottement dans cet avant-corps et l’on 

remarquera que cette boite de l’objectif est per­
cée à l’avant et au-dessous d’une fente qui 

coupe en deux l’objectif perpendiculairement à 
son axe optique principal (fig. 9 ).

Cette fente est réservée pour le passage des 

disques fenestrés qui produisent en tournant les
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obturations intermittentes régulières dont nous 

avons déjà parlé. Mais, tandis que dans le pre­
mier appareil de Chronophotographie sur plaque 
üxe, un seul disque assurait ces obturations,

Fig. 9

dans le chronophotographe les intermittences 
d’éclairement sont données par deux disques 

fenestrés tournant en sens contraire et ce sont 
les rencontres des ouvertures qui produisent les 

éclairements. Grâce à cette disposition perfec­

tionnée, les éclairements sont beaucoup plus
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brefs, plus multipliés, et les disques ont pu être 

assez réduits pour laisser à l’appareil un volume 
très maniable puisqu’il est à peu près égal à ce­
lui d’une chambro noire ordinaire de 3o X  4o.

Dans la partie supérieure de l’arrière-corps se 

glisse, par une rainure, le châssis à verre dépoli 

Fig. 10

pour la mise au point ou le châssis négatif con­

tenant la glace sensible (fig. 1 0 ).
Enfin, le mécanisme du rouage actionnant les 

disques au lieu d’être mis en mouvement par 

une manivelle adaptée sur un des côtés de 

l’appareil, comme dans le premier instrument 

décrit (p. 22  et suivantes), affecte uneautredis- 

posilion entraînée par la forme même du chro- 

nophotographe : la manivelle est derrière le 

second corps de l’instrument et son arbre le 
traverse pour rejoindre l’avant-corps au-dessous 
du soufflet. Mais comme les deux corps s’éloi-
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gnent ou se rapprochent suivant les différences 
de mises au point très grandes que le chrono- 
photographe comporte, il a fallu rendre cet

F ig . n  ■

arbre extensible ou réductible. A cet effet, il a 

été formé de deux tubes carrés coulissant l’un 

dans l’autre, de quantités variables à volonté,
têlescopiquement.

4. M esures et comparaisons des im ages 
chronophotographiques. —  On a vu dans 
l’exposé des premières applications de la pho­
tographie à l’étude des mouvements (p. 7 et 
suivantes) que M. Muybridge avait eu l’idée de 

tracer sur le plan incliné servant d’écran des 

gradations qui, en se trouvant reproduites dans
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les clichés en môme temps que les images des 
animaux en marche, fournissaient un moyen 
d’apprécier exactement l’amplitude des mouve­
ments exécutés dans un temps donné.

C’est à l’aide d’un procédé analogue que 
M. Marey détermine, plus pratiquement encore, 
les mesures indispensables dont il s’agit.

Devant le champ obscur visé par l’appareil, 

une suite de divisions métriques très visibles 
sont tracées dans le même plan que doit 

parcourir le mobile observé, de telle sorte que 
cette échelle métrique, reproduite en même 

temps que le mobile sur la plaque sensible, 

sert à mesurer la grandeur réelle de l’objet et 

les espaces qu’il a parcourus entre chaque 

dixième de seconde. Afin de simplifier ensuite 

ou même de supprimer les calculs résultant de 

la réduction photographique de l’image chro- 

nophotographique, on peut grandir celle-ci à 

l ’aide d’une lanterne à projection et l’amener 
même jusqu’aux dimensions exactes du sujet 

observé ; dans ce dernier cas, il n’y a qu’à lire 

directement, sans faire aucun calcul, les di­

visions de l’échelle métrique, également rame­
nées à leurs dimensions vraies.

Le mouvement de rotation du disque dont 
la vitesse est connue sert, d’autre part, à dé-
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terminer le temps et les fractions du temps 
pendant lequel le mouvement chronophoto" 
graphié s’est accompli, _ Celte mesure de la 
durée est aussi exacte que la régularité du 
mouvement de rotation du disque et dans 
presque tous les cas parfaitement suffisante.

Néanmoins, M. Marey a encore recours à 
un autre moyen d’appréciation plus délicat pour 

les expériences exigeant une extrême précision. 

L’emploi des vibrations du diapason, qui lui 
avait servi déjà pour contrôler la vitesse de dé­
roulement du papier dans l’inscription méca­
nique des mouvements avec les appareils de 

son invention (*), lui suggéra l’idée du cadran 

chronométrique qui complète d’une façon si 
précieuse ses appareils de Chronophotogra­

phie.

5. C adran chronom étrique. —  Le méca­
nisme dont il s’agit se compose, comme son 
nom l’indique, d’un cadran noir (velours) gra­
dué de traits blancs devant lequel tourne un 
indicateur blanc semblable aux aiguilles des 
anciennes horloges (fig. 1 2 ). Cet indicateur est 

actionné par un mouvement d’horlogerie et,

( ')  J, E. Marey . — L e  M o u v e m e n t .  G, M asson, édit., 
P a r is ,  1894.
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Kig. 12

pour que sa marche soit toujours absolument 
uniforme, le mouvement d’horlogerie est muni 
d’un régulateur Foucault.

En une seconde et demie l’indicateur fait le 

tour complet du cadran qui porte dix-huit divi­

sions, ce qui représente ^  de seconde pour le 

temps de parcours de chaque intervalle division­

naire par la pointe 

de l ’indicateur.

Si l’obturateur de 
l’appareil chrono- 

photographiquon’est 
pas assez rapide, les 

images successives 
qu’il donne de l’ai­

guille ou indicateur 

du cadran en marche 

ne sont pas nettes. Si la vitesse de l ’obtura­

teur est, au contraire, suffisante, les pointes 

même des images de l’indicateur apparaissent 
nettement sur le cadran comme dans la fiff. 1 2 .
O.r, cette netteté des images, toujours obtenue 

avec les obturateurs à disques fenestrés précé­

demment décrits (§ 2 ), donne le moyen de me­
surer exactement la quantité de temps écou­
lée entre deux éclairements successifs, seule 
mesure nécessaire, la durée de l’éclairement lui-
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même étant trop courte pour qu’on puisse 
l ’apprécier utilement. «

La vitesse du mouvement de l’indicateur sur 
le cadran étant connue, suffit pour fournir une 
appréciation précise du temps dans l’observation 
chronophotographique, car.quelleque soit Ja vi­
tesse imprimée au disque fenestré cette vitesse 
sera toujours indiquée par les images de l’indi­
cateur chronophotographiées sur le cadran, en 
même temps que les sujets reproduits à côté de 
lui.

Si la vitesse du disque obturateur est, modérée,' 

le cadran ne portera pas un grand nombre 

d’images de l’indicateur et ces images seront,’ 
au contraire, très multipliées si la vitesse de ce 

disque est très grande. Mais, dans tous les cas, 
la mesure des espaces compris entre chaque 

image de l ’indicateur sur le cadran pourra être 
rapportée aux divisions de ce cadran, qu’on sait 
être parcouru en 5'" par l’indicateur et fournira 
donc ainsi une indication du temps écoulé entre 
la formation de chaque image du mobile chro- 
nophotographié en même temps que le cadran ; 
c’est-à-dire la mesure exacte du temps que le 
mobile a mis à parcourir l’espace pendant l’opé­
ration chronophotographique.

Le cadran chronométrique d’une part, pour

L. G astine — La Chronophotographie 3
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la mesure du temps, et, d’autre part, les divi­
sions métriques disposées sur le plan de trans­

lation du mobile devant le champ obscur, pour 

la mesure de l’espace, permettent donc de dé­

terminer exactement, sur une plaque fixe im­

pressionnée par la méthode chronophotogra- 

phique, toutes les caractéristiques du mouve­

ment d’un mobile quelconque.

6 . Champ obscur. —  Théoriquement, un 
simple rideau de velours noir tendu devant le 

champ de l’objectif constituerait le champ 

obscur nécessaire pour les opérations de la 

Chronophotographie sur plaque fixe (§ 1), mais 

dans la pratique un dispositif moins élémentaire 

doit être adopté.

Le champ obscur installé par M. le profes­

seur Marey à la Station Physiologique du Parc 

des Princes, quoique perfectible, est celui qui 

réalise encore le mieux l ’obscurité exigée par la 

Chronophotographie ; nous allons donc le dé­

crire puisqu’il peut servir de type pour les ins­

tallations de ce genre.

Ce champ consiste en un vaste et profond 

hangar entièrement peint en noir à l’intérieur. 

et dont le fond est tapissé d’un rideau de velours 
noir. La fig. i3 montre la disposition générale 
de ce hangar qui mesure 1 1  mètres de long sur
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4  mètres de hauteur et 6 à 7 mètres de pro­
fondeur. Devant ce véritable trou noir, orienté 
de telle façon que les rayons du soleil ne peu­
vent y pénétrer, passe une piste de pavés de bois

-Fig. 13 .

noircis sur laquelle s’avancent en pleine lu­
mière, au contraire, les sujets soumis à l ’obser­

vation chronopbotographique.

Cette disposition générale assure l’obscurité 

du champ visé par l’appareil chronophotogra-
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phique, mais, pour la parfaire encore, certaines 

précautions ne sont pas à négliger.
Quand le soleil frappe directement sur le sol, 

il convient d’étendre à l’entrée du hangar, der­

rière la piste, un lapis de velours noir pour évi­

ter toute réverbération.

Il est bon de laver souvent le hangar, de 

maintenir la piste noire dans un certain état 
d’humidité et de gazonner ses abords afin 

d’éviter les poussières qui réflèlent toujours 

beaucoup de lumière quand elles sont au so­
leil.

Enfin, il y a lieu de réduire nu moyen de 

rideaux noirs étendus à l’entrée du hangar le 

champ obscur à la dimension strictement néces­

saire pour l’observation déterminée qu’on veut 
exécuter, car, plus cette ouverture est réduite, 

plus le champ utile est obscur, puisque la lu­

mière réfléchie dans l’air, si faible qu’elle soit, 

entre moins dans le hangar.
Si le sol à l’intérieur du hangar pouvait, en 

outre, être creusé à une assez grande profon­
deur et si les bords comme le fond de ce creux 
pouvaient être noircis, le champ obscur n’en 
serait que meilleur, mais, à la Station Physiolo­
gique du Parc des Princes celte excavation pré­
vue n’a pu encore être réalisée.
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7. Étendue du cham p obscur. —  En rai-' 
son des observations qui procèdent, l'étendue à 
donner au champ obscur est déterminée par

Fig. H

l’amplitude du mouvement qu’on se propose 
d’analyser. Pour l’observation chronophotogra· 

phique d’un cheval au galop, il sera naturelle·
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ment plus grand que pour celle d’un homme au 

pas ou que pour l’étude de la chute d’un corps 

de petites dimensions. On réglera donc cette 
étendue du champ suivant chaque cas, mais en 

la réduisant toujours au strict nécessaire afin 

d’avoir toujours le maximum d’obscurité pos­
sible.

8. Préparation du champ obscur. —
L’étendue utile du champ étant réglée, on place 

dans le plan où le mouvement s’effectuera, la 

règle métrique puis le cadran chronométrique et 
l’on place le chronophotographe à une distance 

suffisante pour que la surface sensible adoptée 

comprenne toute l’étendue du champ obscur.

Si l’objet de l’opération n’a pas beaucoup de 

relief ou s’il peut être vu sous des perspectives 

très différentes sans que ce relief ait une im­

portance pour l’observation, —  tel serait le cas 

d’une boule brillante —  on peut la chronopho- 

tographier de près avec un objectif à court foyer 
car les images seront plus lumineuses.

Mais si cet objet a un relief important il est 

nécessaire, au contraire, de s’en éloigner autant 

que possible pour éviter les différences de pers­
pective qui nuiraient gravement à la compa­

raison des images chronophotographiques.
En ce cas, pour ne pas trop réduire les images
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par l’éloignement on devra employer de préfé* 
rence un objectif à long foyer.

A la Station Physiologique du Parc des 
Princes, que nous avons prise comme type parce 
qu’elle est le seul établissement de Chronopho­
tographie réellement complet, une sorte de 
cabane montée sur un chariot qui roule sur des 
rails, renferme le chronophotographe et peut 
être avancée ou reculée à volonté sans cesser de 

rester, dans ces mouvements, perpendiculaire 
au champ obscur (fig. i5). Dans cette cabane 

mobile, à volonté obscure, ou éclairée à l’inté­

rieur par des rayons plus ou moins inactiniques 

au moyen de verres de couleurs, toutes les opé­

rations sont rendues à la fois faciles et sûres.

9. L ’opération chronophotographique sur 
plaque fixe. —  Après le réglage et la dispo­
sition du champ obscur, le réglage de l ’éloi­

gnement de l’appareil et le choix de l’objectif 
qui résulte de cet éloignement, l’opération chro­
nophotographique proprement dite commence 
par la mise au point qui se fait en amenant les 

fenêtres des disques en coïncidence et en exami­

nant sur la glace dépolie un objet quelconque 
placé-dans le plan que devra parcourir le sujet.

La mise au point faite, il n’y a plus qu’à 

fermer l’objectif extérieurement, avec un obtu-
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râleur ordinaire d’avant actionné par une poire 
en caoutchouc ; remplacer le châssis de mise au 

Fi?· 15 point par un

châssis néga- 

tifgarni; tirer 
la planchette 

de ce châssis ; 

lancer les dis­

ques en ma­

nœuvrant la 
m a n iv e lle ; 
enfin presser 

la poire en 

aoutchouc 
de l’obtura­

teur d’avant 

pour l’ouvrir 
au moment 

où le sujet en mouvement va passer dans le 
plan mis au point devant le champ obscur.

Dès que la Chronophotographie est faite, il 

n’y a plus qu’à lâcher la poire en caoutchouc de 

l ’obturateur d’avant qui se referme et à re­

pousser la planchette du châssis négatif sans 
précipitation puisque l’obturation supplémen­
taire d’avant assure la plaque sensible contre 
toute introduction lumineuse inutile.
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10. Étendue et v itesse  des sujets chro- 
nophotographiés. — Quand le sujet sur le­
quel on opère est de faibles dimensions, comme 
la boule brillanle qui nous a déjà servi d’exem­

ple (§ l) ,  il est facile de multiplier les images de 
sa Chronophotographie pendant son mouvement ; 
en conséquence: La notion de temps est très 

complète quand celle d’espace est très res­

treinte (Marey). Au contraire, si, pour une 

même vitesse, l’objet occupe un grand espace 

(homme, cheval), il devient impossible d’en 

multiplier beaucoup les images sans qu’elles se 

confondent ou qu’elles se superposent.

L’inconvénient de celte confusion des images 

imposerait donc une limite au nombre qu’on en 

pourrait prendre, s’il n’y  avait pas des moyens 

de les simplifier ou de les dissocier que nous 
exposerons plus loin.

Mais avant d’indiquer ces moyens, notons que 
ce fait en implique naturellement un autre, à 
savoir que, pour un espace de temps donné, 
on peut prendre d’autant plus d’images d'un 
sujet que sa vitesse de translation est plus 
grande.

Un homme passe en courant avec une vitesse 
de Va devant le champ obscur pendant que le 

chronophotographe opère ; or, la vitesse de
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translation de cet homme était telle que quatre 
images de ses mouvements paraissent seules sur 

la plaque sensible sans se superposer.

Sans modifier le mouvement du chronopho- 
tographe on fait repasser cet homme au pas, 
avec une vitesse de V, devant le champ obscur ; 

la seconde plaque sensible de cette seconde 

opération portera donc seize images superposées 

en grande partie et presque confondues les 

unes avec les autres.
Pour cette seconde Chronophotographie, il 

aurait donc fallu réduire au quart la vitesse pre­
mière du chronophotographe ou bien employer 

un des moyens qu’il nous reste à exposer.

1 1 . Chronophotographie géom étrique. — 
Il est rarement indispensable de reproduire 

toutes les parties d’un sujet pour être renseigné 
sur son mouvement. Le plus souvent ce sujet 

peut être simplifié,ou bien il possède des parties 

symétriques dont les déplacements semblables 
n’ont pas besoin d’être répétés en double.

Ainsi, chez l’homme et laplupart des animaux, 

observés de profil, les mouvements d’un seul 
côté du corps suffisent pour caractériser la 
marche, la course, le saut, etc.

En ce cas, pour multiplier sans inconvénient 
les images, il suffit de supprimer un côté du
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corps en le noircissant, puisque ce côté noirci se 
confondra avec le noir du fond obscur.

Mais on peut faire, mieux encore : revêtir par 
exemple l ’homme ob­

servé, si le sujet est 
un homme, d’un mail­
lot noir l’enveloppant 

de la tête aux pieds et 

ne tracer sur ce mail­

lot que des points et 

deslignes(boutonsbril- 

lants, galons blancs) 

correspondantaux seg­

ments des membres et 

à leurs articulations,

. 1 6 ).

La Chronophotogra­
phie d’un personnage 
en marche vêtu de cet­
te façon ne donnera comme images que des 
lignes et des points, figures géométriques assu­
rément peu encombrantes et multipliables sans 
inconvénient. Néanmoins chaque figure, prise 
isolément, permettra de reconstituer, avec 
des lignes et des points, l’exacte position des 

membres et par conséquent du corps entier 

de l’homme dans chacune des phases du
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mouvement où il aura été chronophotographié.

12. Im ages alternantes. — En accouplant 
deux chambres noires, munies de leurs deux 
objectifs et de leurs deux plaques sensibles et en 

n’employant pour l ’obturation de ces deux cham­
bres qu’un seul disque (ce qui est facile en 

faisant occuper aux deux chambres des positions 

diamétralement opposées par rapport au disque) 

on obtiendra des images alternantes dans cha­
cune des chambres visant l’une et l’autre le 

même point du champ obscur, pourvu que le 
nombre des fenêtres du disque soit impair et que 

ces fenêtres soient régulièrement espacées tout 
autour du disque.

Grâce à celle disposition une fenêtre sera en 

face d’un des objectifs et produira l’éclairement 

dans une chambre noire, tandis que l’autre sera 

dans l’obscurilé puisque son objectif se trouvera 
dans l’intervalle de deux fenêtres, et les images 

alterneront à droite et agauche ou en haut et en 

bas.

Après l’opération, les deux plaques développées 

devront être rapprochées, mises côte à côte ou 

l’une sous l’autre, suivant que les. chambres 

diamétralement opposées par rapport au disque 

obturateur auront été placées l ’une à droite et 
l’autre à gauche ou l’une en haut et l’autre en
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bas, et si c’est celte dernière disposition qui a 
été choisie les images se suivront pour la lec­
ture dans un ordre comme celui du dia­
gramme suivant :

1 3 5 7 9 11 13

2 4 0 S lu 12 14

- La fig. 1 7  a été ainsi faite par M. Marey 
pendant la durée d’un battement et demi des 

ailes d’un goéland, avec un disque percé d’une 

seule fenêtre. Ce disque faisait cinq tours à la 

seconde.

Un disque percé de trois fenêtres aurait donné 
dans le même espace de temps deux séries de 
quinze images ; soit trente images au lieu de dix.

D’après ce principe on conçoit que quatre 
chambres placées autour d’un seul disque et 
diamétralement opposées donneraient deux sé­

ries de plus, également alternées, pourvu que les 
fenêtres des disques fussent toujours en nombre 

impair ( 1  ou 3). Mais la difficulté d’appareiller 
deux objectifs est déjà assez grande pour faire 

hésiter à rechercher quatre'objectifs identiques,
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sans parler des frais de construction d’un appa­
reil à quatre chambres et de l’inconvénient du

volume d’un semblable instrument surtout si 
l’on considère qu’il y a d’autres moyens plus 
pratiques de multiplier les images. '
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13. M iroir tournant. —  La méthode de 
dissociation des images par alternance exige 

naturellement que le sujet observé soit animé 
d’un mouvement de translation, car s’il s’agitait 
sur place, en dépit de l’alternance, les images 
se confondraient.

En ce dernier cas pourtant, on peut encore dis· 
• socier les images en lesdéplaçant au moyen d’un 

miroir tournant disposé de la façon suivante : 
On enferme tous les instruments dans une 

caisse obscure formée de deux compartiment? à
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angle droit l’un de l’aulre comme.le montre la 

fig. 1 8 .
Une ouverture DD pratiquée dans l’un de ces 

compartiments, en forme de tube carré TT, reçoit 

les rayons r , r ', émanés du sujet. Ces rayons 
tombent sur le miroir M qui les réfléchit dans 

l’objectif 0  de l’appareil chronopholographique.

Un mécanisme d’horlogerie, invisible dans la 
figure, imprime au miroir M un pivotement 

vertical dans le sens marqué par les flèches. Ce 
mouvement a pour effet de promener de gauche 

à droite les images du sujet et de les étaler sur 

la plaque photographique p  dans des positions 
toujours différentes, à chaque fois que la rota­

tion du disque l provoque une nouvelle admis­

sion de la lumière dans l’appareil (*).

Le rouage d’horlogerie conduit le miroir 

d’autant plus vile que les images doivent être 
plus écartées.

Grâce à ces divers moyens les limites imposées 

à l’enregistrement chronophotographique des 

images sur plaque fixe peuvent, être élargies 

dans une très importante proportion mais dans 

bien des cas encore c’est à la chronophoto- % 
graphie sur plaque mobile ou pellicule'mobile 
qu’il faut avoir recours.

( · )  E .  J . M a r k  Y . —  Le vol des Oiseaux.
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CHAPITRE II

'  CHRONOPHOTOGRAPHIE SUR PELLICULE  

MOBILE

14. Mécanisme pour la  chronophoto-. 
graphie sur pellicule mobile. —  Le chrono- 
pholographe que nous avons décrit (p. 22 et 
suivantes) est l’instrument qui sert aux opéra- 

Fig. 19

tions sur plaque fixe comme aux opérations sur 

pellicule mobile. Quand c’est à cette seconde 
méthode que l’on veut recourir de préférence à

L. (JU s t i n e  —  La Chronopliotographie 4
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la première, il suffit de remplacer, dans l’arrière- 

corps de l’appareil, le châssis négatif de la plaque 

fixe par un autre châssis, représenté par la  

fig. 1 9 , qui se nomme fenêtre d'admission 
parce qu’il joue, en effet, au moyen de deux 

panneaux mobiles coulissant dans une rainure, 

le rôle de fenêtre à ouverture variable pour 

l’admission de la lumière. »

En arrière de cette fenêtre se place, dans une 

boîte spéciale dite chambre aux images {fig. 2 0 ),

F ig . 20

. la pellicule sensible et son mécanisme, le tout 

se logeant, comme la fenêtre d’admission, dans 

. l’arrièremorps du chronophotographe.
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Dans la chambre aux images la pellicule 
s’engage sur divers organes mécaniques qui 

servent à la faire passer, en la déroulant, d’une 
bobine M servant de magasin aune autre bobine 
réceptrice R après avoir reçu, derrière la fenêtre 
d’admission (en F dans la chambre aux images) 
l’impression lumineuse.

Pour ce nouveau mode de Chronophotographie 

les pellicules qu’on emploie sont de longues 

bandes sensibles de 9 centimètres de hauteur 
qui se terminent à leurs deux extrémités par 

une certaine longueur de papier parfaitement 

opaque et taillé au bout en pointe.
Les bobines ont, comme les pellicules, 9 cen­

timètres de hauteur ; ce sont de petits cylindres 

fermés en haut II et en bas B par des disques

V i R . 2 1  F i s -  2 2

d'épaisseur inégale (fig. 21  et 22); ceux du 

haut (II) sont minces et . ceux du bas, épais,
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portent en dessous sur tout leur pourtour des 

trous dont nous expliquerons plus loin l ’utilité.
Un petit tube traversant chaque bobine d’un 

fond à l’autre sert à l’enfiler, dans la chambre 

aux images, sur une broche verticale fixée à cette 

chambre.

A l’abri de la lumière, dans le laboratoire, on 

garnit la bobine-magasin M de la pellicule sen­

sible en engageant le papier opaque sur celle-ci 
par l ’une de ses pointes dans la fente ménagée 

sur le cylindre, puis en enroulant.
Il suffit de maintenir celte pellicule enroulée 

bien fixe sur la bobine-magasin, avec un lien 

par exemple, pour qu’elle soit à l’abri de la 

lumière, grâce aux sortes de queues en papier 

opaque dont nous avons parlé déjà, puisque, en 

raison de leur opacité et de leur, enroulement, 

ces queues protègent complètement la partie 

sensible de la pellicule.
L’enroulement achevé dans le laboratoire on 

peut donc en sortir pour charger en pleine 
lumière la boite aux images de la façon sui­

vante :
Sur la broche de gauche de cette chambre on 

place la bobine-magasin ; puis on dégage l’ex­

trémité de la queue opaque libre pour l’engager 
par sa pointe dans la fente de la bobine récep-
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irice en faisant un ou deux tours avec l’extré­

mité de celle queue sur cette seconde bobine. 

Le sens de cet enroulement est indiqué dans la 
flg, 23. Enfin, en gardant cette dernière bobine 
dans la main droite on fait passer, avec la main 

gauche, la queue opaque dans une rainure de­

vant l’ouverture F de la chambre aux images,

FiS. 23

puis sur un tambour-guide L où elle se trouve 

maintenue par un rouleau compresseur r qu'on 

écarte légèrement et il n’y a plus qu’à enfiler, 
la bobine réceptrice R par la broche de droite 

en éearlantson roule%u compresseur r  pour que 

la chambre aux images soit chargée.

La queue opaque parlant de là bobine récep­
trice R, en suivant la direction de la ligne en 
.pointillé marquée sur la fig- 2 0 , passe donc 
alors devant l’ouverture F sur le tnmbour-gujde 

et pour aller jusqu’à la bobine-magasin M qu’elle
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recouvre encore de plusieurs tours protégeant 

ainsi la partie sensible de la pellicule qui se 
déroulera au moment de l’opération.

Quant elles sont placées sur leurs broches, 

dans la chambre aux images, les bobines s’en­

gagent par les Irous percés en couronne dans 
l’épaisseur de leur base (fig. 2 2), sur des che­

villes fixées dans des plateaux tournanls ac­

tionnés par la manivelle du chronophotographe 

comme les disques obturateurs fenestrés. De telle 

sorte que le môme effort de la manivelle du 

chronophotographe lance les disques fenestrés et 

met en mouvement le mécanisme de la chambre 

aux images, au moyen d’un embrayage, dès 

qu’on veut commencer l’opéralion (').

(') M. Marey a depuis, modifié cet appareil dans ses 
détails afin d'obtenir une parfaite égalité entre les 
intervalles des images, égalité qui lui avait paru né­
cessaire pour rendre la Chronophotographie applicable 
aux projections, ainsi qu’il le disait lui-même dès i8g4. 
(L e  M o u v em e n t p. 3og, description du projecteur 
chronophotographique). A c e t#  époque, il ne pouvait 
prévoir, en effet, que le commerce arriverait si vite à 
livrer des bandes pelliculaires de 20 mètres et plus et 
devait se contenter de recourir b des bandes refer­
mées sur elles-mêrpes et représentant le retour pério­
dique d’un même mouvement. Il tombait ainsi dans un 
dispositif très analogue à celui de kinétoscope d ’Edi­
son qu’on construisait en Amérique et qui ne fut 
connu que beaucoup plus tard en France.
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15. Opération chronophotographiqne sur 
pellicule mobile. —  Le champ clair ou 
obscur étant choisi et réglé, ainsi que la dis­
tance du chronophotographe et la fenêtre d’ad~ . 

mission étant mise dans sa rainure, ' avec 
l’écartement qui convient, à la place du châssis 

négatif ou du châssis à verre dépoli employés 

pour la chronopholographie sur plaque fixe, on 

ouvre dans l’arrière-corps de l’appareil la cham­

bre aux images {fig. 20) ; on repousse dans cette 

chambre le verre dépoli V contre l’ouverture 
F ; on referme le couvercle de la chambre et, 

par le viseur de cette chambre, on règle la mise 

au point.

Il n’y a plus ensuite qu’à garnir la chambre 

aux images de ses deux bobines, enlever le verre 

dépoli, refermer le couvercle et lancer les dis-1 

ques fenestrés au moyen de la manivelle. ;

Quand le sujet va passer devant le champ 

clair ou le champ obscur on fait agir, par un 
déclenchement, l’embrayage et le mécanisme de 
la chambre aux images entre en fonction : tan­

dis que sur la bobine-magasin M le papier opaque 

et la pellicule sensible se déroulent, malgré la 

pression de son rouleau compresseur, le papier 
opaque s'enroule maintenu par un autre rouleau. 

compresseur sür la bobine réceptrice R après
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avoir passé sur le tambour-guide du laminoir 

L et devant l’ouverture F.
Pendant toute la durée de l’opération la 

marche du mécanisme est égale et continue 

mais la pellicule, néanmoins, n’avance devant 

l ’ouverture F que par saccades, car il importe 

qua chaque éclairement des disques obturateurs 

il y ait un arrêt de la surface sensible pour que 

les images possèdent toute la netteté désirable. 
Ce mouvement saccadé est donc donné au pas­

sage de la surface sensible, devant l'ouverture F 

par un organe spécial c qui la pince, l’arrête, et 

lalaisse reprendre son mouvement quand l ’iinage 
est reproduite.

. Dès que les derniers tours de papier opaque 

enroulés sur la bobine-magasin se sont déroulés, 

la surface sensible arrive au foyer de l’objectif 

devant l’ouverture F et la Chronophotographie 
commence. Quand la surface sensible de la 

pellicule a passé, la seconde queue opaque se 
déroule à son tour de la bobine-magasin pour 

venir s’enrouler sur la bobine réceptrice et re­

couvrir la pellicule impressionnée de telle sorte 
qu’à la fin de l’opération il ne reste plus rien 

sur la bobine M, toute la pellicule étant en­

roulée sur la bobine R, et celle-ci est prête à 
être reprise en pleine lumière et portée dans
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le laboratoire pour le développement photogra­
phique.

Pour toutes les opérations la fenêtre d'admis­
sion règle l’utilisation de la surface sensible et 

permet de l’économiser en la réduisant au mi­
nimum nécessaire.

Si le sujet à reproduire est plus haut que 

large, on rapproche les volets mobiles RR de 

celte fenêtre comme le montre la fig. 1 9 . Si le 

sujet est au contraire plus large que haut, on 

écarte ces volets et l’on retourne même au besoin 

le chronophotographe sur le côté afin d’utiliser 

la plus grande largeur de la fenêtre d’admission, 

mais en ce cas la succession des images, au lieu 

d’ôtre transversale, est verticale et se lit de haut 

en bas.

11 est évident que sur une même largeur de 

bande pelliculaire on peut prendre d’autant plus 

d’images que celles-ci sont plus réduites et qu’il 

suffit pour cela de multiplier les éclairements 

au moyen des disques obturateurs dans une pro­

portion correspondant à la réduction de l’admis­

sion de la lumière par la fenêtre d'admission. 

Dans ce but, les fenêtres des disques obturateurs 

sont tnunies de volets et l’on n’a qu’à ouvrir ou 

fermer un certain nombre de ces volets pour 

augmenter ou réduire le nombre des fenêtres
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des disques, de même qu’on n’a qu’à écarter ou 

rapprocher les volets R, R, de la fenêtre d'ad­
mission pour augmenter ou réduire la surface 

sensible utilisée de la pellicule mobile.

Quant au nombre des arrêts de la pellicule, il 
n’y a pas à s’en préoccuper, une disposition par­

ticulière du mécanisme de l ’appareil le réglant 

automatiquement.

La hauteur des bandes pelliculaires étant, 

comme celle des bobines, de 9  centimètres, per­
met l’introduction des images dans les lanternes 

de projection pour les agrandissements ou les 
démonstrations qu’on jugerait être nécessaires, 

Mais en vue d’observations spéciales, le chro- 

nophotographe pourrait être établi sur d’autres 

gabarits et donner des images plus grandes 
s’il le fallait.

Pour compléter ce rapide exposé de la mé­
thode chronopholographique sur pellicule mo­

bile, nous ne pouvons mieux faire que d’em­

prunter à M. Marey la description qu’il vient 

de donner lui-même de ses derniers travaux à ce 

sujet :
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NOUVELLES
MODIFICATIONS DU CHRONOPHOTOGRAPHE 

Par M . E. J. M a r e y

Depuis le i5 octobre 1888, époque à laquelle j ’annon­
çais dans une note à l ’Académie des Sciences que 
j'avais obtenu sur une bande de papier sensible 
déroulée au foyer de l’objectif photographique une 
série d ’images d ’un animal en mouvement, je n ’ai 
cessé de perfectionner la méthode et les appareils 
chronophotographiques.

L'année suivante, j ’obtenais, sur pellicule sensible, la 
série des attitudes d’un cheval à diverses allures, puis 
en 1891 (16 juillet), je présentais des chronophoto- 
graphies de l’aile d’un insecte en vol. En raison de la 
rapidité du mouvement, j ’avais dû prendre l’image de 
l’insecte se détachant en silhouette sur le disque du 
soleil, ce qui permettait de réduire le temps de pose 
h moins de 1/20000 de seconde.

J ’essayai dès lors d ’obtenir avec des images chrono­
photographiques la synthèse des mouvements au 
moyen du zootrope ou du phénakisticope de Plateau. 
Un appareil de ce genre figurait à l ’exposition de 
1889, ou je le Ils voir k M. Edison.

Quelque temps après, tandis que le célèbre inventeur 
américain annonçait la prochaine apparition de son 
kinétoscope, je  construisais un appareil auquel je 
donnais le nom de « projecteur chronophotographique » 
dans lequel une bande portant une série d’images 
positives passait au foyer d’une lanterne à projection, 
et s’arrêtant pendant chacun des éclairements donnait
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sur un écran la restitution du mouvement d’un 
homme ou d’un animal. J ’ai décrit cet instrument 
dans un livre intitulé L e  M o u vem en t, paru sous la 
date de 1894.

Mais pour obtenir cette projection de figures en 
mouvement, j ’étais fort gêné par un défaut du chro- 
nophotographe. En effet, cet appareil qui donnait 
des images très nettes et aussi fréquentes qu’on pou­
vait le désirer, ne les donnait pas exactement équidis­
tantes. 11 fallait découper chacune des images 
positives et les réappliquer sur une bande de toile 
caoutchoutée, ce qui était très laborieux et ne donnait 
que des résultats médiocres.

Je suspendis donc mes essais jusqu’à ce que mon 
chronophotographe put donner des images parfaite­
ment équidistantes.

Depuis lors, nous avons vu en France le kinéto- 
scope d’Edison qui réalise l ’équidistance des images, 
et, d’autre part, MM. Lumière ont construit, sous le 
nom de « cinématographe », un projecteur chrono- 
photographique dont le succès légitime a suscité un 
grand nombre d’imitateurs.

Or, tous les auteurs qui obtiennent la synthèse des 
mouvements au moyen d’images chronophologra- 
phiques, ontdd se préoccuper, tout d ’abord, d’obtenir 
l'équidistance des images.

Dans tous les appareils projecteurs, quel que soit le 
nom qu’ils portent, la pellicule sensible est perforée 
et conduite par un cylindre denté qui en assure la 
marche régulière. En outre, dans la plupart de ces 
instruments, la pellicule est rendue solidaire de pièces 
massives qui, par leur mouvement saccadé, imposent à
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cette pellicule une progression régulièrement inter­
mittente. Mais, comme l ’inertie des masses a d’autant 
plus d’inconvénients que leur vitesse est plus grande, 
on en atténue les effets en rendant la course de ces 
pièces très petite, ce qui explique des images de très 
faibles dimensions.

Le but que je me suis toujours proposé dès mes 
premiers essais, a été d ’éviter autant que possible les 
effets de l’inertie des organes du chronophotograplie; 
tous les rouages sont animés d’un mouvement continu, 
la pellicule seule, dont la masse est négligable, doit 
s’arrêter un instant au foyer de l’objectif. Toutefois, 
(leux organes à mouvements alternatifs qui m’avaient 
paru nécessaires au fonctionnement de l ’appareil, 
introduisaient dans la marche de la pellicule une 
cause d’irrégularité ; je veux parler du compresseur 
et de la lame flexible.

(
Pour faire comprendre ce qu’il y avait d’imparfait 

dans le fonctionnement de ces organes, et la manière 
dont je les ai remplacés, deux figures sont nécessaires.

La première figure (jig . 24), montre l ’ancienne dis­
position du chronophotographe ; la deuxième ( f g .  25), 
fait voir la disposition nouvelle.

Dans l’ancienne disposition (f ig.  24), la pellicule 
sensible est chargée sur une bobine-magasin, M, à 
gauche de l’appareil ; elle se déroulera sous la traction 
intermittente d’organes, qui vont être décrits.

En sortant du magasin, la pellicule se porte vers 
la droite en rasant une platine verticale percée d’une 
fenêtre au foyer de l’objectif, puis se réfléchissant sur 
une lame flexible, E, traverse un laminoir L qui la 
livre à la bobine réceptrice R ; celle-ci tourne con-
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tinwellement à frottement gras sur son . axe vertical.
Fig. 24

Sous la traction continue du laminoir et.de la bo­
bine réceptrice, la pellicule cheminerait d’un mouve­
ment uniforme. Mais.à ohaque éclairement, au moment 
de la prise de l’image, Un organe spécial, le compres­
seur C, actionné par une lame à plusieurs dents, im­
mobilise la pellicule en la pressant contre la platine. 
Or, pendant oet arrêt, la double traction du laminoir 
et de la bobine réceptrice continue; il fallait donc, pour 
que la. pellicule ne se déchirât pas, qu’elle obéit 
à cette traction ; c’est le rôle de la lame flexible 
sur laquelle elle se réfléchit. Cette lame cède en 
pliant, et permet à l ’enroulement de se produire con­
tinuellement, Dès que le compresseur se desserre, la 
lame flexible se redresse, déroule brusquement une 
certaine quantité de pellicule de la bobine-magasin, 
puis, l’entraînement recommence uniforme, jusqu’au 
prochain arrêt par le compresseur,

Cette description suffit pour montrer des causes 
d’irrégularité dans la marche de la pellicule.

Et d’abord, en confiant à la lame flexible le rôle de 
dérouler brusquement la pellicule, c’est-à-dire, de 
mettre subitement en marche la bobine-magasin, 
j ’exposais cette lame k des résistances d’inerties 
variables, suivant que la bobine, plus ou moins chargée

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



MODIFICATIONS DU CHRONOPHOTOGRAPHE 63

de pellicule, avait une masse plus ou moins grande. 
D’autre part, la moindre inégalité dans les frottements 
de cette bobine sur son axe pouvait aussi faire varier 
ces résistances. De sorte que, suivant le redressement 
plus ou moins complet de la lame flexible, il passait

FiR. 95

entre deux images successives des quantités de pelli­
cules inégales.

Enfin, le compresseur, supporté par une lame d’acier, 
avait une ¡période de vibration propre, et pouvait
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recevoir de la lame un choc prématuré qui lui faisait 
arrêter la pellicule un instant trop têt.

J’ai cherché, dans une construction nouvelle, à faire 
disparaître ces inconvénients : la marche interm ittente 
de la bobine-magasin et la  période propre du com­
presseur.

La deuxième figure ( f ig.  a5), montre la disposition 
nouvelle. La bobine-magasin M, beaucoup plus volu­
mineuse qu’autrefois, peut po rter une très grande 
longueur de pellicule, mais elle tourne uniformé­
ment par l ’action continue d ’un prem ier laminoir L 
qui débite, en un temps donné, une longueur cons­
tante de pellicule.

Voilà donc l ’inertie de la  bobine-magasin supprimée 
avec les saccades de son mouvement.

Au sortir du premier lam inoir, la  pellicule s'engage 
entre la platine et le nouveau compresseur C. Celui-ci 
n’a pas de période de vibration propre ; il est cons­
tamment assujetti au mouvement de la lame, et com­
prime énergiquement la pellicule contre la platine, au 
moyen d’un mouvement de genou analogue à celui qui 
sert dans la frappe des monnaies.

Au delà du compresseur, la pellicule passe dans un 
second laminoir L' ; enfin, elle se réfléchit sur une 
lame flexible et s’enroule sur la  bobine réceptrice qui 
tourne à frottement doux.

Or, pendant que le compresseur l ’arrête, la pelli­
cule que le prem ier lam inoir amène continuellement 
s’accumule en amont de l ’obstacle, et y forme un pli 
flexueux. Après l’arrêt, ce pli devra se défaire et la 
pellicule se tendre par l ’action du second laminoir. 
Or, comme la  masse de la pellicule est insignifiante, 
elle ne présentera aucune résistance d'inertie.
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Quant au second laminoir L', qui devra imprimer à 
la pellicule un mouvement saccadé, il tourne lui aussi 
d'un mouvement uniforme, mais en pressant la pelli­
cule avec assez peu de force pour qu’elle patine entre 
les cylindres, quand elle est retenue par le compresseur 
tandis qu’elle est rapidement entraînée dès qu’elle est 
rendue libre.

Les choses se passent comme si la pellicule, douce­
ment pressée entre deux doigts, était tirée d’une façon 
continue. Les doigts qui l ’entraîneraient, quand le 
compresseur est desserré, glisseraient au contraire sur 
elle au moment de ses arrêts.

Il n ’y a pas lieu d’insister sur les autres organes de 
l ’appareil, les uns ont pour but d’éviter que la pellicule

Fig. 20

son passage, les autres ont pour effetj de supprimer le 
temps perdu dans les dents des rouages, et, par consé­
quent, de petites causes d’irrégularité dans leur 
marche.

L. G asthc» — La Chronophotographie 5
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En somma, la suppression de tout effet d’inertie par 
la continuité du mouvement de tous les organes a 
supprimé l’irrégularité des intervalles entre les 
images. Ainsi, et c’est un point important, sans 
recourir à la perforation cie la pellicule et aux cylin­
dres h cheville, on peut obtenir des images parfaite­
ment équidistantes.

Pour le développement des épreuves, je me sers de 
deux poulies de métal munies chacune d'une manivelle 
et montées l’une à côté de l ’autre sur un bâti porté 
par quatre pieds (fig. 2 6).

En se déroulant d’une bobine pour s’enrouler sur 
l'autre, la pellicule se réfléchit sur une tige de verre 
horizontal placé au niveau des pieds.

Cette tige plonge dans une cuvette qui contient le 
développateur. On fait passer la pellicule d’une bobine 
à l ’autre, autant de fois qu’il est nécessaire pour que 
le développement soit complet.

Pour tirer les images positives, on se sert d’un ap­
pareil (fiff. 27) dont voici la description :

Une caisse de bois, peu profonde et s'ouvrant sur 
une de ses faces, porte sur sa paroi opposée, quatre 
broches destinées à recevoir la bobine. L» pellicule 
négative enroulée sur la bobine B' et prolongée par 
une bande de papier opaque, est placée sur la broche 
inférieure de gauche. Le papier déroulé sur 60 cen­
timètres de longueur passe sur une plate-forme hori­
zontale P, puis à travers un laminoir L et se rend h la 
bobine réceptrice B. La pellicule sensible est chargée 
de la même manière sur la bobine B, la bande de papier 
qui la prolonge passe sur la plate-forme P au-dessus
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\

de la bande précédente, trayerse le laminoir et se rend 
à la bobine réceptrice R'.

Un rouage d’horlogerie fait tourner le laminoir 
dont les deux cylindres engrènent l’un avec l ’autre et

entraînent simultanément les deux bandes, puis les 
deux pellicules qui leur font suite.

Le même rouage fait tourner à frottements doux les 
bobines réceptrices sur leurs axes, de façon que cha­
cune des pellicules s’y enroule au sortir du laminoir.

Sur la plate-forme, ces deux pellicules glissent 
adossées l’une à l’autre par un compresseur formé 
d ’une plaque de métal doublée de peluche. Cette plate- 
forme est percée en dessous d’une fente à ouverture 
réglable, par laquelle la lumière arrive d’en bas et 
traverse la bande négative pour impressionner la 
pellicule sensible qui lui est superposée. Un miroir M,

Ü.
...

...
. .

...
...

...
.-

...
...

...
..
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incliné à 45°, reçoit, quand la caisse est fermée, la lu­
mière d’un bec Auer à travers une fenêtre munie d ’un 
verre dépoli, percée dans la paroi mobile de la caisse. 
L’appareil se charge en pleine lumière, grâce auà 
bandes de papier opaque qui recouvrent les bobines.

Quand l’appareil est clos, on met le rouage en 
mouvement et les bandes de papier cheminent, s’en­
roulent sur les bobines réceptrices, et, après elles, la 
pellicule négative et celle qui va être impressionnée 
cheminent à leur tour, d’un même mouvement.

Un regard, muni d'un verre rouge, permet de suivre 
la marche des pellicules ; après elles, passent de nou­
veau des bandes de papier opaques et quand celles-ci 
sont enroulées sur les bobines réceptrices, on peut 
ouvrir l ’appareil, extraire la pellicule positive et pro­
céder h son développement, au moyen de l’appareil 
déjà décrit.

Les images sont parfaitement nettes, ce qui montre 
que les deux pellicules ont été entraînées d’un mou­
vement égal.

L’épreuve positive ainsi obtenue a des images équi­
distantes, mais dans chacun des développements qui 
ont été nécessaires pour obtenir d’abord la bande 
négative, un retrait des pellicules s’est produit, de 
sorte que si l’on taisait passer l ’épreuve positive' dans 
le chronophotographe pour le projeter sur l’écran, 
les images successives ne viendraient plus se mettre 
exactement en face de l’objectif, il passerait trop 
d’images en un temps donné, de sorte que le sujet 
prbjeté se déplacerait lentement sur l ’écran, et sor­
tirait du champ visible tandis qu’un autre viendrait 
peu à peu le remplacer. Cet effet a dû causer des
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embarras à tous ceux qui ont construit des projecteurs 
chronophotographiques. La perforation de la pellicule 
peut y remédier par les corrections incessantes que 
produisent .les chevilles des cylindres, en entrant dans 
les trous de la bande pelliculaire. Ces corrections ne 
sont-elles pas pour quelque chose dans le tremblotte· 
ment des images projetées ?

En tout cas, comme je me sers de pellicule's non 
perforées, j ’ai cherché à corriger l ’effet du retrait de 
pellicule en faisant varier le débit du laminoir du 
chronophotographe. Puisque la pellicule rétractée fait 
que les images passent trop vite, il faut diminuer le 
débit du laminoir.

Pour cela, j ’ai recouru a divers moyens ; celui qui 
parait le mieux réussir consiste à résister au moyen 
d’un frein réglable à l’entrainement de la bobine- 
magasin. 11 suffit d’une assez faible résistance pour 
compenser ainsi le retrait de la pellicule. Cette cor­
rection se fait pendant la projection même, quelques 
tâtonnements permettent, en un instant, d’obtenir la 
fixité des images.

Le chronophotographe n’a besoin d ’aucune modifi­
cation pour devenir projecteur. A l’intérieur de la 
caisse aux images est un tube carré de métal quj 
encadre exactement la fenêtre où les images se for­
ment. Ce tube est fermé feu arrière par un volet qu’on 
ouvre pour diriger un faisceau de lumière sur l ’image 
positive que l’on projette. Dans la prise des images, au 
contraire, cette fenêtre est fermée et le tube a pour 
fonction d’empêcher la lumière que trouvera la pelli­
cule sensible de se diffuser dans la chambre et de 
voiler les pellicules, soit avant, soit après son passage 
au foyer de l ’objectif.

E. J. Marey (de l’Institut).
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CHAPITRE III

APPLICATIONS DE LA CHRONOPHOTOGRAPHIE

Ainsi que nous le disions au début, on ne 
saurait encore prévoir toutes les applications de 

la Chronophotographie. Une revue de ces appli­

cations doit donc être forcément incomplète 

puisqu’au lendemain du jour où elle serait tra­

cée, une nouvelle application pourrait être ima­
ginée et qu’à l’instant même où nous écrivons, 
on fait sans aucun doute des essais à ce sujet 
qui ne seront divulgués qu’au moment où leurs 

auteurs voudront bien les faire connaître.

L’inconvénient de cette insuffisance fatale ne 
doit pourtant point nous arrêter car, à défaut 
d’une revue complète, impossible, la connais­
sance des adaptations de la Chronophotographie 
déjà acquises est le meilleur moyen de guider
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l ’expérimentateur en vue d’adaptations nou­
velles.

Sans nous préoccuper d’une classification des 

applications de cette méthode qui serait pré­

maturée, nous allons considérer tour à tour 
les travaux chronophotographiques déjà réalisés 

en ne les divisant que par les principales diffé­
rences d’exécution qui les caractérisent et qui 
résultent soit de la nature des sujets, soit des 

milieux où les observaiions doivent s’effectuer.

ÉTUDE DES MOUVEMENTS TERRESTRES

Parmi les mouvements qu’on peut observer 

sur le sol ceux de l’homme excitaient un intérêt 

qui les ont fait analyser avec une persistance fa­

cile à concevoir.

Anschütz (de Lissa) que nous avons déjà cité, 
Muybridge de San Francisco, ainsi que MM. 
Braune et Fischer en Allemagne ; et en France, 

après M. le Professeur Marey, un certain nombre 
d’expérimenlateurs tels que MM. Burais, Ch. 

Comte, G. Contremoulins, Delanglade, Demeny,

A. Londe, Quénu, F. Régnault, etc., ont étudié 

à diverses reprises les mouvements humains.

Nous n’entreprendrons pas l’analyse des tra-
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vaux de tous ces auteurs, mais nous signalerons 
les dispositifs nouveaux ou d’un intérêt pratique 

que l’on doit à quelques-uns d’entre eux.
Anschütz s’étant contenté d’adopter la manière 

d’opérer de Muybridge, déjà indiquée précé­
demment, nous n’avons à signaler que les qua­

lités d’exécution de ses séries photographiques,

M. Marey, après avoir étudié la locomotion 

humaine, les mouvements de l’homme, la 

vitesse de ses allures, la fréquence et la largeur 

du pas avec des instruments spéciaux, en 
grande partie de son invention, a longtemps 

poursuivi, et poursuit encore l’étude de ces 

mêmes mouvements à l’aide de la Chrono­

photographie sur plaque fixe ou sur pellicule 
mobile. 11 a fait de nombreuses séries d’obser­

vations sur les différents sauts, sur tous les 
exercices' physiques, danse, escrime, boxe, 

gymnastique, et dans une partie de ses, re­

cherches il a été aidé par M. Demeny, qui a 
rempli longtemps auprès de lui les fonctions 
de préparateur à la Station Physiologique du 

Parc des Princes.
Le savant professeur du collège de France a, 

en outre, tout particulièrement étudié les mou­

vements humains au point de vue dynamique et 
ses analyses précieuses ont même porté sur les
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allures de l’homme au point de vue artistique ;■ 
attitudes, expressions du visage, mouvement 
des draperies, etc.

Mais toutes ces recherches n’ont entraîné la 

création d'aucun dispositif chronophotogra- 
phique spécial en dehors de ceux que nous 

avons déjà signalés, sauf pour quelques études 

comme celle du travail humain à bicyclette ou 

celle de la respiration et diverses analyses encore 
inédites parce qu’elles sont en cours d’exécution, 

or l’on conçoit qu’il ne nous appartient pas de 

les divulguer avant leur auteur.
16. Ghronophotographie dans l'obscu­

rité, —  Pour étudier les mouvements des dan­

seuses de théâtre, M. L. Soret eût le premier 

l’idée de les photographier sur une scène où 
elles évoluaient à la faible lueur anliphotogé- 
nique de quelques lampes munies de verres 

rouges comme ceux qu’on emploie dans les labo­

ratoires de photographie.

• Sur la tète et sur les pieds des sujets M. L. 
Soret fixait des petites lampes à incandescence 
qui, photographiées pendant la danse, formaient 

sur les clichés des courbes répétées donnant d’in- 

•téressantes indications.

A l’aide du même procédé mais avec un dis­

positif mieux approprié, MM. Quénu et Demeny
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ont observé par la Chronophotographie la 
marche des boiteux.

Ils opéraient dans une chambre munie de 
vitres rouges, en faisant progresser le sujet sur

une piste tracée d’avance. Les lampes à incan­

descence destinées à fournir les trajectoires des 

mouvements se plaçaient sur la tète, sur une 

épaule et aux articulations d’une des jambes du 
sujet; elles se trouvaient sur un circuit mis en 
communication avec les piles par un petit cha­

riot glissant au-dessus du boiteux sur des fils
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métalliques tendus d’un bout à l’autre de la 
chambre.

En marchant, le sujet entraînait ce chariot 
qui, toujours sur les fils, ne cessait jamais d’étre 

en communication avec les piles {ftg . 28) et les 

clichés obtenus donnaient des trajectoires de 

points qu’il suffisait de relier par des lignes pour 
avoir la Chronophotographie géométrique des 

mouvements (flg . 29). v
Dans son traité sur le M o u v e m e n t, M. Marey 

signale ces recherches et fait remarquer qu’on 
obtiendrait de même la Chronophotographie d’un 

sujet dans· une chambre obscure, ou éclairée à 
la lumière rouge, au moyen d’une projection 

électrique ne frappant que ce sujet.

En 1 8 9 4 , MM. le Dr Delanglade etjG. Contre- 

moulins, â l’hôpital Trousseau, perfectionnant 
cette méthode, ont fait un grand nombre d’ob­
servations de claudications variées sur lesquelles 

M. Delanglade a établi une fort belle thèse dont 
nous extrayons les principaux passages se rap­

portant à la disposition ingénieuse adoptée par 

M. Contremoulins pour la partie chronophoto- 

graphique de cette étude (*).

(T) Dr Edmond Delanglade, ancien interne des Hôpi- 
taux de Paris. — La1 lu x a tio n  co ngén ita le  d u  f é m u r .  
Paris, 1892, G. Steinheil, édit.
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« Nous avons adopté l’appareil à plaque fixe 
de M. Marey et repris, en la modifiant, la tech­

nique de MM, Quénu et Demeny. Leurs sujets, 

vêtus d’un maillot noir, étaient en pleine lu­

mière, ils se mouvaient devant un fond de ve­
lours noir, l’axe des membres indiqué par des
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lignes blanches. Plus tard, ils ont adopté des 
points brillants fixés sur le maillot et reliés par 
des fils blancs, puis de petites lampes élec­

triques accrochées également sur le maillot.

Dès le début, pour obtenir une précision plus 

grande, nous avons supprimé le maillot et fixé 

directement sur le corps, mis entièrement à nu, 

nos lampes, montées dans de petites cuvettes 

d’ébonile de façon à éviter tout déplacement du 

point lumineux. Nous obtenions l’adhérence à 

l ’aide de très petites bandelettes de pâle de dia- 
chylon. Ce procédé était trop inexact encore, 
car la mobilité superficielle des téguments se 
transmettait à nos lampes et altérait les résul­

tats d’une façon très appréciable.

Nous nous sommes donc attachés à solidariser 
aussi étroitement que possible nos points lu­
mineux avec le squelette lui-même. A cet effet 
nous employons cinq lampes fixées sur des 

points constants. L’une inférieure, au niveau de 

la malléole externe, est fixée sur une bande de 

diachylon serrée elle-même sur le squelette très 

superficiel de la mortaise tibio péronière.

Le fémur porte deux lampes, l’une inférieure 

sur la face externe du condyle externe, l’autre 

supérieure au bord supérieur du grand tro*' 

chanter. Elles sont réunies l’une à l’autre par
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une tige de cuivre rouge malléable à laquelle 

on peut, au moment où l’on place l'appareil, 
donner une courbure lui permettant de s’adap­

ter exactement à celle de la cuisse. Cette tige 

est montée à coulisse sur une plaque mince de 

cuivre, représentée dans la fig. 3o. Cette plaque 

porte à ses extrémités des crochets permettant 

de l’appliquer et de la maintenir sur la cuisse 

. à l’aide de caoutchoucs. Nous enroulons, en 
outre, au-dessus et au-dessous de cette plaque 

des bandes de diachylon en évitant un degré 

de compression susceptible de gêner le fonc- 

lionnement normal des muscles. Nous avons, 

bien entendu, une série de baguettes propor» 

tionnées à la taille des sujets. Toutes portent à 

leurs extrémités des crans permettant d ’amener 

la lampe à l’endroit précis. Elle tient à la tige 

à l’aide d’un petit encliquetage, sa face in­

terne est adhérente à la peau grâce à une mince 

bandelette de diachylon.
Sur le bassin, nous avons choisi, comme 

point de repère, le tubereule d’insertion de la 

baudelelte de Maissiat, toujours très facile à re­

connaître et siégeant presque verticalement au- 
dessus du grand trochanter à l’état normal. Les 
téguments étant ici très mobiles (chez les clau- 
dicants observés) -nous appliquons sur les crêtes
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iliaques une Iame de eaouichouc de trois Iravers

8
fcn

£

de doigt de largeur, épousant la forme et les 
mouvement^du bassin,
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Au niveau de la cage thoracique, nous n’avons 

pu trouver un point de repère absolument fixe. 

Nous enroulons une bande de diachylon tan­
gente à l’angle inférieur de l’omoplate. La lampe 

y est placée avec un peu d’emplâtre en un point 

correspondant à la neuvième ou dixième côte 

{fig. 3i).
Ces lampes, montées en dérivation sur une 

batterie d’accumulateurs, sont commandées par 

l ’opérateur qui met l’appareil ên mouvement. 

Elles sont de quatre à six volts. 11 faut en avoir 

un jeu important pour que chaque groupe de 

cinq ait un même voltage.

La batterie d’accumulateurs, de huit volts, est 

munie d’un rhéostat permettant de donner pro­

gressivement le maximum d’intensité lumineuse 

indispensable pour l’obtention des épreuves.

L’appareil dont nous nous servons est donc 

l ’appareil chronophotographique à plaque fixe 

de M. Marey. Les interruptions des tracés sont 

faites à l ’aide d’un disque de cinq rayons, dont 

un beaucoup plus large, servant de point de 

repère. Ce disque tourne à une vitesse'de cinq 
ou dix tours par seconde.

Là piècé dans laquelle nous opérions à l’hô­
pital Trousseau avait été, grâce à la bien­
veillance de M. Broca, entièrement disposée
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F ig .-31

dans ce but. Un rideau noir en tapissait le 
fond. Toutes les ouvertures en étaient obstruées.

L . G a s t in e  —  La Chronophotogrnpliie 6
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8 2  a p p l ic a t io n s  p e  l a  chromo p h o t o g r a p h ie

E l le  n ’é ta it éclairée que p e r d e u x  lanternes 
jau n es p e rm e tta n t de se m o u v o ir  sans risqu e r 
de vo ile r la  p la q u e .

P o q r  é v ite r les pseillations des m e m b re s su­
périeurs d e v a n t les la m p e s, de m ê m e  q u e  p o u r 
faire m a rc h e r le su jet d a n * u n  p la n  aussi per­
pen diculaire q u e  possible à t'a xe  o p tiq u e  do 
l ’ a p p a re il, e t q u e  p o u r v e ille r à  la ré g u la rité  
de sou a llu r e , l 'u n  de n ou s m a rc h a it h reculons 
d e va n t ce su jet en so u te n a n t lé g èrem e n t ses 
m a ins tenues e n  a v a n t.

C h a c u n  de nos po in ts lu m in e u x  d é crit donc 
une courbe in te rro m p u e  p a r le passage des 
ra yo n s d u  d is q u e , Grèce à ces in te r r u p tio n s , 
n ou s traçons s u r les épreuves (d o n t Je fo n d  est 
n o ir ) h la g o ua ch e  b la n c h e , des directrices re­
p résen tan t l'a x e  des différents segm ents du  corps. 
L a  lig n e  in fé rie u re  in d iq u a n t le tra je t d u  p o in t 
m a lléo la ire  n ou s est p a rtic u liè re m e n t u tile  en 
ce q u 'e lle  n ou s p e rm e t de ra p p o rte r a u x  tem ps 
d u  le ye r ou d u  poser d u  p ie d , les diffé ren ts ph é ­
nom ènes q u e  nous é tudio n s s u r Ie»  tro is lignes 
supérieures t th o ra c iq u e , p e lvie n n e  et tro c h a n - 
térienne » .

N’ayant pas à considérer ici le but des au­

teurs, c’est-à-dire l’étude et la guérison des 

luxations congénitales du fémur, nous n’aualy-
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serons môme pas les graphiques de leurs chro- 
nophotographies ; il suffît d’avoir reproduit in 
extenso la descriplion qu’ils ont faite eux- 

mêmes de leur dispositif opératoire pour qu’on 
soit en mesure d’en apprécier les très grands 

avantages et capable de l ’appliquer en des cas 

semblables ou analogues.

1 7 .  Ghronophotographies simultanées 

sur divers plans. — Sous le titre: La m a r c h e  

d e  l ' h o m m e , recherches sous l’homme chargé et 

non chargé, récemment .(1 8 9 5 ) MM. Braune 

et Fischer ont publié à Leipzig, chez l’éditeur 

Hirzel, la relation de travaux chronophotogra- 

phiques qui rappellent ceux que nous venons 

de citer mais qui en diffèrent pourtant par un 

point capital.

Préoccupés des tentatives qu’avait faites Vier- 

ordt pour l ’étude simultanée du mouvement 

considéré sous sa projection sur deux plans 
différents et partant de ses données, ils se pro­

posèrent d’établir des coordonnées dans l’espace 

d’images prises selon des plans faisant, entre' 

eux, des angles déterminés.
On conçoit, en effet, que chaque plan four­

nissant deux grandeurs, leurs coordonnées peu­

vent constituer les trois dimensions d’un sujet 

se déplaçant dans l’espace à la condition que
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les images des plans aient été prises exacte­
ment en même temps. Le synchronisme absolu 

des reproductions faites est une condition sine 

qua non et l’absolutisme de cette condition est 
tel que M. Marey lui-même, pour la réaliser, 

n’aurait jamais considéré comme suffisante la 

rapidité d’une communication électrique entre 

les déclenchements d’obturateurs réunis par un 

même circuit.
MM. Braune et Fischer, non moins pénétrés 

que M.' Marey de la nécessité de ce synchro­

nisme absolu, eurent pourtant l’idée d’utiliser 

l ’électricité en cette occurrence mais d’une toute 

autre manière qu’on ne l’avait fait avant eux, 

et c’esf là leur mérite le plus manifeste.

Tout en .partant du même principe que 

MM. Quénu et Demeny, ils réalisèrent un dis­

positif très différent.

Ils ont opéré dans un milieu obscur, sur des 

sujets revêtus de maillots noirs et par illumi­

nations partielles de ces sujets ; feulement, au 
lieu de lampes à incandescence lentes à s'allu­

mer et lentes à s’éteindre, ils ont employé 
des tubes de Geissler dont l’éclairement impres­
sionne faiblement la vue mais très énergique­
ment les haloïdes d’argent et qui s’illuminent et 
s’éteignent instantanément. t
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Grâce à cette rapidité d’illumination et d’ex­

tinction, le synchronisme voulu était trouvé, car 
il n’y avait plus à se préoccuper des difficultés 
mécaniques de l’obturation pour créer les in­
termittences clironophotographiques synchrones 
exigées, puisque les tubes de Geissler pouvaient 

fournir eux-mèmes ces intermittences. Et, d’autre 
part, ces intermittences résolvaient également 

le problème du synchronisme d’impression des 
images, puisqu’il n’y avait qu’à laisser les 

objectifs des diverses appareils ouverts en 
permanence dans l’obscurité pour être sûr de 

l’enregistrement absolument simultané des éclai- 

rements sur toutes les surfaces sensibles expo 

sées.

Les deux observateurs allemands employaient 

pour leurs expériences des tubes de Geissler aussi 
fins que possible afin d’avoir des images plus 

nettes et ces tubes se fixaient à chaque membre 

au moyen d’armatures spéciales et de courroies ; 

les uns sur l’avant-bras et sur la cuisse jusqu’aux 
articulations limitant ces membres, les autres 

sur la jambe, le bras et le pied, allant de l’arti­
culation jusqu’au milieu du membre. Soit en 
tout dix tubes et un onzième pour la tête.

Tous les tubes se reliaient à la fois à une 

forte bobine de Ruhmkorfï dont le fil s’enrou-
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lait à une barre de bois que l’homme observé 
portait en travers sur ses épaules.

F ig .  32

au vernis noir indiquait le point milieu entre 

les articulations.

Pour l’enregistrement chronophotograpbique 

des mouvements, MM. Braune et Fischer em.
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ployaient quatre appareils disposés comme l’in­

dique la fiff. 3a. Deux, l’un â droite et l’autre à 
gauche de l ’axe du déplacement et perpendicu­

lairement à cet axe ; les deux autres également 
à droite et à gauche de cet axe de déplacement 
mais de façon à faire avec les premiers un angle 

de 6 o°.
Minutieusement réglés comme direction, les 

axes optiques de tous ces appareils conver­

geaient exactement en un point 0 placé au mi-
Fi^. 33

et à om,go du sol.
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A in s i, chaque paire d’appareil 1 a et 2a, 1 b 
et 9.b correspondait à une projection des points 

d ’u n  côté du corps, le droit ou le gauche.

Fig. 34

A y a n t  un souci extrême de l ’exactitude de 

le u rs  observations, MM. Braune et Fischer ont 

tenu à  observer les négatifs même pour éviter 
les  chances de déformation inhérentes aux pa­
p iers et ces observations directes sur les clichés'
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ont été exécutées avec un microscope muni 
d’une graduation de haute précision donnant 

des mesures exactes au de millimètre.

F ig. 35

A l’aide de l’instrument que nous reproduisons 
ci-contre et ci-dessus (fig. 34 et 35), les deux col­

laborateurs allemands n’ont pas pris moins de 

6 6 9 6  mesures, consignées dans des tables du 

genre de celle que nous retraçons plus loin à 

titre de spécimen (fig. 36) et c’est par ce système 

de mesures qu’ils ont obtenu une série de coor-
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données dans l’espace et déterminé ces coor­

données pour 

les points mi- 
¿¿ewa;enlreles 

articulations.

A l’aide de 

ces points, ils 
ont, enfin, 

matérialiséeil 

quelque sorte 
les résultats 

de leurs re­

cherches dans 

des figures 

schématiques 

en relief ( flg. 
3 7  et 38) qui 

font voirdans 

l’espace les 

résultats de 

leurs travâux.

De leurs 

calculs se dé­
duisent les 
mouvements 

du tronc, les 

oscillations des hanches, des épaules, du torse,

Fig. 36

Arti

f î

eulatidii dd

vi

l'épaule droite

Cî 1 «  .

- 5 9 ,4 3 7
— 55 ,3 6 6
-  5 1 ,2 7 1  
- 4 7 , 2 1 1  

- 4 3 ,1 0 9  

-3 9 ,0 7 8  
- 3 4 ,9 6 6  

- 3 0 ,4  96 
- 2 6 ,1 1 6  

- 2 1 , 8 2 1  

- 1 6 ,8 8 9  

- 1 1 ,8 8 7
-  7 ,014

-  2,825 
+  1 ,6 7 1  

+  5,603 
+  10 ,14 6  

+  14 ,18 5  

+  18 ,4 5 1 

+  22,882 
+ 2 7 ,4 6 9  
+  3 1 ,9 5 7  

+ 3 6 ,3 6 2  
+40,8 04 

+ 4 5 ,2 0 5  
+ 4 9 ,9 6 4  

+ 5 3 ,9 1 5  

+  57,843 
+  61,360 
+ 6 5 ,1 1 9  

+68 ,8 88

+ 3 2 ,5 2 9  

+ 3 1 ,1 2 7  

+ 2 9 ,7 2 7  
+  28,347 

+ 2 7,0 0 3  

+ 2 5 ,6 3 4  
+ 2 4 ,2 3 7  
+  22,7 50 
+ 2 1 ,2 7 2  

+  19 ,9 2 6  

+  18,423 
+  16 ,8 12  
+  1 5 ,1 1 4  

+  13 ,5 2 8  
+ 1 1 ,7 3 9  

+  10 ,14 6  

+  8,283 

+  6,550  

+  4 ,5 70  

+  2,490 
+  0,250 
—  2,100
-  4,420
-  6,820 

-r 9,270 
- 1 1 ,8 0 0  
- 1 3 ,8 0 0  

- 1 5 ,8 7 0  

- 1 7 ,6 4 0  
— i9 ,5 2 0  
- 2 1 ,5 0 0

+ 2 8 ,6 2 6  
+  29,73  5 

+  30,731 

+  3 1 ,3 7 0  

+ 3 1 ,6 0 4  

+  3 1 ,3 9 1  

+ 3 0 ,7 6 2  
+  29,753  
+ 2 8 ,7 6 3  

+ 2 8 ,1 4 3  

+ 2 7 ,8 7 0  
+ 2 7 ,9 7 9  

+ 2 8 ,4 2 1  

+ 2 9 ,2 9 1  

+ 3 0 ,6 7 8  
+ 3 1,7 -2 1 

+ 3 2 ,3 5 0  
+ 3 2 ,2 6 0  

+ 3 1 ,6 7 8  

+ 3 0 ,8 8  0 
+ 2 9 ,9 7 9  
+ 2 9 ,1 5 4  
+  28,653 

+  28,409 
+ 2 8 ,6 1 4  
+ 2 8 ,9 9 7  
+ 2 9 ,5 5 0  

+ 3 0 ,4 4 1  
+ 3 1 ,1 9 7  
+ 3 1 ,6 9 1  
+ 3 1 ,8 1 2

+ 2 2 ,8 7  2 
+ 2 3 ,9 5 0  

+
+ 2 5 ,6 0 1  

+ 2 5 ,9 6 1  

+ 2 5 ,9 8 1  
+  25,664 
+ 2 4 ,9 8 2  

+ 2 4 ,3 6 0  

+ 24,0 0 0  

+ 23,9G 0  
+  24,290 

+ 2 4 , «2 0 ' 

+ 2 5 ,9 0 0  

3-27,430 

+ 2 8 ,2 3 0  

+ 2 9 ,4 5 0  
+  29,490 

+ 2 9 ,3 2 0  
+ 2 8 ,8 8 0  

+ 2 8 ,3 3 0  
+ 2 7 ,8 6 0  
+ 2 7 ,5 6 0  
+  2 7 ,7  50 

+  28,240 
+  28 ,85 5

+ 2 9 ,5 0 0  
+  30,830 
+ 3 1 ,8 3 0  
+ 3 2 ,4 6 0  
+ 3 2 ,9 6 0
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Fig. 38

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ÉTUDE DE LA. MARCHE EN FLEXION 93

de latêfe et les relations probables existant entre 

ces divers mouvements.
L’étude de la marche de Vhomme chargé est 

la conclusion du travail que nous venons d’in­

diquer ; elle comporte également des tables 

mentionnant les rectifications à apporter aux 

tables de la marche normale au cas où l’homme 

serait embarrassé d’un fardeau.
Nous n’avons pas ici à faire la critique des 

travaux de MM. Braune et Fischer mais, tout 

en appréciant l’ingéniosité du procédé qui leur a 

permis de réaliser le synchronisme nécessaire 

pour leurs opérations, nous sommes pourtant 
obligés de faire toutes les réserves que com­

portent les armatures compliquées, instables, 

embarrassantes et contraignantes dont ils ont 
dû charger leurs sujets d’observation.

Ce qu'il importe de retenir dans ces études, ce 
sont, du reste, moins les conclusions formulées 
par les expérimentateurs que le procédé qui 

leur a permis de les établir, car il indique une 
voie précieuse pour toutes les observations des 

trois dimensions d’un corps se déplaçant dans 
l’espace.

181 Étude de la m arche en flexion. —  De­
puis 1 8 7 2 , le commandant de Raoul avait été 

amené, par des recherches particulières, à préco-
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niser un mode de course et de marche spécial 
dans lequel les membres inférieurs, au lieu 
d’ètre étendus, se rapprochent sensiblement du 

sol par une flexion prononcée. La Chronophoto­

graphie a contrôlé ces expériences ; MM. Félix 

Régnault et Ch. Comte ont fait une série d’ex­

périences à la Station Physiologique du Parc 

des Princes qui tendent à démontrer l’exacti­

tude des théories du commandant de Raoul. 

Mais nous ne signalons ce travail que parce que 

c’est un des plus récents, car il n’a exigé aucune 

modification des appareils et des dispositifs que 

nous connaissons déjà. '

19. M ouvements des anim aux. ■—  La Sta­

tion Physiologique du Parc des Princes ren* 

ferme, à l ’intérieur de sa piste circulaire de 

5oo mètres, des parcs d’animaux dont les mou­
vements et les allures ont été étudiés à plusieurs 

reprises par le savant professeur du Collège de 

France, qui est, en quelque sorte, sinon le 

père, au moins le protagoniste de la Chrono­
photographie et le créateur de la plupart des 

appareils et des dispositifs scientifiques propres 
à ses applications.

La plupart des animaux domestiques et plu­
sieurs quadrupèdes divers figurent dans ces 
parcs ; tour à tour ils ont servi de sujet d’expé-
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rienees à M. Marey mais c’est le chien et sur­

tout le cheval qui ont été étudiés dans ce ma­

gnifique établissement.

C’est également sur le cheval que se sont 

portées surtout les observations chronophoto- 

graphiques de Muybridge et d'Anschütz.

M. Marey s’est appliqué tout particulièrement 

à déterminer comment se fait le passage d’une 

allure à une autre dans la marche et la course 

de ce quadrupède et la 'Chronophotographie a 

fourni de très complètes analyses de ces mouve­

ments si difficiles à saisir.
Mais ces observations, en dehors de quelques 

petits détails d’installation exigés par la couleur, 

la dimension ou la nature exceptionnelle des 
animaux, n’a entraîné aucune adaptation nou­
velle des moyens d’exécution chronophotogra» 

phiques précédemment décrits.
Elles indiquent, entre autres choses, le puis­

sant intérêt que présente la recherche des rap­
ports existant entre les organes et leurs fonc­

tions, recherche dont JW, Marey a, du reste, fait 
ressortir toute l’importance "dans Une de seg 

plus belles leçons au collège de France (en i8g5). 

four ce dernier genre d’investigations et de com­

paraisons, on conçoit que dans bien des cas des 

dispositifs nouveaux seraient nécessaires ; ils se»
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ront fatalement créés au fur et à mesure des 

besoins et là, comme en bien d’autres travaux 
chronophotographiques à entreprendre, il y 

aura sans doute d’ici quelques années nombre 
de nouvelles indications à fournir qu’on ne 

peut que pressentir actuellement (*).

• É T U D E  D E S  M O U V E M E N T S  D A N S  L ’A I R

2 0 . Le vo l des oiseaux. —  Tandis qu’à 
l ’étranger, la Chronophotographie a été appli­

quée de préférence à l’analyse des mouvements 

de l’homme et des animaux sur le sol, en 

France, M. Marey, qu’il faut toujours citer quand 

il est question d’investigations chronophoto­

graphiques, parce qu’il a ouvert ou signalé 

presque toutes les voies suivies dans les utili­

sations de cette méthode, s’est particulièrement 

occupé des mouvements qui s’effectuent dans 
l’air et tout spécialement du vol des oiseaux.

( ! )  L a  m o r t  a y a n t  e n le v é  r é c e m m e n t  à  M . 0 .  F i s c h e r  
s o n  s a v a n t  c o l lè g u e ,  M . B r a u n e ,  i l  a  p o u r s u iv i  s e u l  d e s  
é tu d e s  q u ’i l s  a v a ie n t  c o m m e n c é e s  e n s e m b le  s u r  l e  
t r a v a i l  m u s c u la ir e  d e s  b r a s  ; o r ,  c e s  é tu d e s  r e n t r e n t  
ju s t e m e n t  d a n s  la  c a t é g o r ie  d e  c e l l e s  q u i  o n t  p o u r  
p r in c ip e  o u  p o u r  c o n s é q u e n c e  l ’e x a m e n  d e s  r a p p o r t s  
e n t r e  l ’o r g a n e  e t  s a  fo n c t io n .
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Ses magistrales études physiologiques et chrono- 
photographiques à ce sujet, publiées quatre ans 

avant son traité général sur le Mouvement, sont 

universellement connues. Nous devons nous bor­
ner à y renvoyer, le lecteur en nous contentant 

de mentionner ici les modifications d’installation 
qu’elles ont amené le savant professeur à faire 
dans les moyens d’opérer précédemment exposés.

Le vol des oiseaux, quand il s’agit de sujets 

blancs ou très clairs, passant devant un champ 
obscur, est très facilement reproduit par l’appareil 
chronophotographique sur plaque fixe si l’oi­

seau est d’assez grande taille et si, par consé­
quent, le battement de son aile n’est pas trop 

rapide.

Mais si ce mouvement des ailes est plus prompt 
il devient nécessaire de dissocier les images par 

l’un des moyens que nous avons rapportés et 
particulièrement au moyen de deux appareils opé­

rant successivement [Images alternantes, § 12).
Enfin, si ce mouvement, comme chez les petits 

oiseaux, tels que le moineau franc, est très ra­

pide, c’est la Chronophotographie sur pellicule 
mobile qu’il faut employer pour l’analyser.

Ainsi, dans la fig. 3 9 , l’oiseau observé, un 

goéland, donnait environ cinq coups d’aile par 

seconde. L’appareil étant réglé pour dix images

L. Gàstinb — La Chronophotographie 7
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(plaque fixe) par seconde, la plaque ne por­

tait, par conséquent, que deux phases du mou­

vement représentant l’oiseau les ailes élevées et 

les ailes abaissées. Les mêmes phases se repré­
sentaient sans cesse et ne fournissaient pas une 

analyse assez complète du vol de l’oiseau.

' Dans l’expérience suivante, au contraire, le 
sujet était un canard donnant huit à neuf bat­

tements d’aile à la seconde ('), L ’appareil étant 

réglé, ' Comme dans la première observation, 
pour dix images à la seconde, représentait 

chaque fois l’oiseau à une phase différente de 

son mouvement {fig. 4 o).

, La· rapidité du battement des ailes est donc 
un des premiers éléments dont il faut tenir

H

compte dans la chronôphotographie du vol des 
oiseaux.

En outre, les mouvements des ailes étant fort 

compliqués et d’autant plus difficiles à décom­

poser que l’animal occupe toujours relativement 

un grand espace dans le sens de la profondeur 

du champ de l’objectif, puisque ses ailes dé­

f i  E n  d ’a u tr e s  t e r m e s ,  c h a q u e  im a g e  r e p r é s e n t a i t  
10/ 9 d e  m o u v e m e n t  c o m p le t  d e  l ’a i l e  ; s o i t ,  u n e  r é v o ­
lu t io n  e n t iè r e ,  p lu s  ' / 9 d e  la  r é v o l u t io n  s u iv a n t e ,  e t  
h la  d ix iè m e  im a g e  i l  r e p a r a is s a it  d a n s  la  p h a s e  d e  là  
p r e m iè r e .1 '
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^  o "  ‘  .

• ployée^tidurassenl^généralement plus d’élendue 

l que siyn cofps, une éeule série chronophotogra- 

> phiqjre prise dans un sens quelconque ne suffi-

Fig. 41

rait pas pour donner des renseignements com­

plets sur ses allures.
Il convient donc, presque toujours, de chrono-. 

photographier le vol de profil, de face et en 

travers pour le moins.
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Dans bien dos cas, une série chronophoto- 
graphique surplombante est de plus encore né­

cessaire.
Mais, comme l ’oiseau n’est pas un animal 

capable de se prêter aussi bien que le cheval 
et le chien aux expériences chronophotogra- 

phiques, comme il se meut librement dans un 
milieu sans voies tracées et qu’on ne peut jamais 

savoir exactement où les efforts de ses ailes et 
son instinct le porteront, il serait presque indis­

pensable de le chronophotogruphier à la fois 

dans tous les sens au moyen d’un dispositif 

spécial. !
A cet effet, M. Marey préconise une installa­

tion que la fig. 4i explique très clairement. Elle 

se compose de deux hangars, formant fonds ob­

scurs, disposés à angle droit l’un de l’autre et 
d’un échafaudage dominant l’ un de ces hangars 

pour porter un appareil destiné à des séries 

chronophotographiques sur plombantes.
Devant les hangars un trou profond, noirci 

au fond et sur ses côtés, formerait le champ 
obscur de l ’appareil chronopholographique sur­
plombant. Les deux autres appareils étant placés 
comme le croquis l’indique donneraient des vues 

du vol de face et de profil, sans préjudice des 

autres appareils qu’on pourrait disposer Encore
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sous des angles différents pour avoir des images 

du vol en travers (fîg. 4 a)·

Cette disposition théorique réaliserait le

meilleur dispositif d'analyse des mouvements 

du vol si la marche de tous les appareils uti­

lisés pouvait être régulièrement synchrone.
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Malheureusement, dans l’état de nos moyens 
actuels, ce synchronisme, comme nous le disions 

à propos des travaux de AI, Braune et Fischer 

(§ 17) est peu réalisable d’une façon parfaite.
En outre, dans le cas particulier du vol des 

oiseaux, on ne saurait concevoir l’application 

du procédé des deux expérimentateurs alle­
mands car tout s’y oppose ! le poids et le volume 
des tubes de Geissler, si réduits qu’.ils puissent 
être ; l’obscurité et l’impossibilité de faire voler 

normalement des oiseaux dans cette obscurité, 
soit en un local clos, soit même en plein air 

pendant une nuit assez noire,

Faute de pouvoir assez bien résoudre lè! 

problème du synchronisme de la marche des 

appareils prévus, M. Marey s’est borné b faire 

successivement les observations qu'il aurait sou» 
haité de réaliser simultanément. Il a mis plus, 

de temps, dépensé plus de peine, mais le ré­
sultat n’a pas été sensiblement différent de ce· 

qu’il aurait pu être par la méthode qu'on peut 

concevoir et qu’il a indiquée en attendant qu’elle 

puisse être pratiquement réalisée.
,Lorsque le vol est chronophotographié obli-· 

quement, le nombre des images prises dans l’es­

pace de temps d’une seconde peut être assez 
considérable parce que ces images ne se su-
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perposent guère (flg. 4a). Mais dans toutes les 

Fis· 43 autres posi­

tions, si le bat­

tement dos ailes 

est très rapide, 

la dissociation 

des images sur 

plaque fixe se 

trouve insuffi­

sante. C’est 

ainsi que le vol 
du pigeon re­

présenté dans 

la fîg. 43 par 

une chrono- 

pho lograpbie 

surplom banle 

montre unesuc- 

cession d’as­

pects trop en­

chevêtrés et 
dans lesquels il 

* devient malaisé 
- de bien distin­

guer chaque 

représentation de l’oiseau. 11 convient en pareil 
cas de recourir à la Chronophotographie sur
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LE VOL DES OISEAUX 105

bande pelliculaire mobile qui a permis àM. Ma- ' 1

Fia:. 43

rey d’obtenir devant un champ obscur, dans 

des conditions de ce genre, jusqu’à soixante
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106 APPLICATIONS DE LA CHRONOPHOTOGRAPHIE

images par seconde, toutes parfaitement dis­

tinctes.

21. L e vo l des insectes. —  A plusieurs re­

prises, le vol des insectes a été étudié, avant les 

applications de la Chronophotographie à cette 

analyse par M. Marey, qui avait lui-même fait 

d’importantes ohservations à ce sujet sans le 

secours des surfaces sensibles, au moyen de dis­

positifs particuliers, après M. Peltigrew en An­

gleterre. En 1 8 8 1 , M. Lendenfeld publiait à 

Vienne, dans les Mémoires de l'Académie des 

Sciences, ses observations sur le vol de la li­

bellule observé au moyen de la photographie. 
M. Marey a imaginé pour celte observation un 

dispositif très simple et qui peut être, d’ailleurs, 

modifié suivant les besoins.

Il consiste en une caisse carrée de 1 mètre de 

côté et d’une profondeur de om,25 environ dont 

l’intérieur est entièrement tapissé de velours 

noir. Le dessus de cette caisse est découpé en 
forme de cercle et dans l’intérieur de ce vide, 

au niveau du dessus de la caisse, un disque 

plein, d'un diamètre inférieur au vide, se trouve 

soutenu par un pied fixé, à l’intérieur, dans le 

fond de la caisse. Entre le disque plein, soutenu 
par ce pied au niveau du dessus de la caisse et 

la découpure circulaire de ce dessus,il existe uni
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LE VOL DES INSECTES 107

vide annulaire puisque le disque est plus pelit 
que la découpure et ce vide annulaire est parfait 
tement obscur puisque l’intérieur de la caisse est 
tapissé de velours noir; il constitue donc un

Fi?. 45

fond noir excellent et il n'y a plus qu’à faire vo­
ler 1 insecte devant ce fond de la façon suivante :
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Fig. 46

Au centre du disque, une pointe, dressée per­

pendiculairement, sert de pivot à un petit ma­
nège formé d’une paille et de son contre-poids

(fig- 45). A 
(’extrémité de 
celle paille, on 

lie une pince 

Irès légère, à 

serrage auto­

matique, qui 
maintient l'in­

secte sans en­
traver le libre 

m ouvem ent 

de ses ailes.
Ainsi fixée 

au manège, la 

libellule l’en- 
tralneetluiim- 

prime un mou­

vement cir­

culaire rapide 
sans cesser de 

rester devant 

le fond obscur sur lequel on la chronophotogra- 

phie. ,· / ,, , , , j ,,
Si les ailes de l'insecte ne ressortent pas assez
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sur le fond, on les rend facilement brillantes en 
dorant légèrement leurs bords ou en fixant à leur 

extrémité une paillette d’or très ténue qui trace 
la trajectoire du mouvement de l’aile (fig. 4 6 ).

La difficulté de dironophotographier le vol 
des insecles tient surtout à la rapidité des batte­
ments de leurs ailes. En effet, tandis que les 
grands oiseaux ont des mouvements relative­

ment lents, ceux des petits oiseaux sont d’autant 
plus précipités qu’ils sont moins gros. La pro­
gression constatée à cet égard est constante et 
l’observation du vol des insecles la confirme. 

Ainsi, le pélican donne àla seconde un battement 

d’aile +  g de battement, soit environ soixante- 

dix battements d’aile à la minute, tandis que 
cette rapidité de mouvements augmente pour 
les autres oiseaux dans une proportion toujours 

conforme à la diminution de leur grosseur'et de 
leur envergure, comme l’indiquent les chiffres 

suivants :
Cigogne

par seconde, i battement complet +  ^ de battement.
B u s e

par Seconde, 3 battements complets.
G o é la n d

par seconde, 3 battements complets -f i  battement.
■ ' Chouette, Effraie

par seconde, 5 battements complets. »
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M ouette

par seconde, 5 battements complets +  i  battement. 

P ig eo n
par seconde, 8 battements complets.

C a nard
par seconde, 9 battements complets.

M o in ea u
par seconde, i3 battements complets.

Les battements des ailes du colibri sont en­

core beaucoup plus prompts que ceux du moi­
neau.

Pour les insectes :

la libellule donne 28 batt. d’aile à la seeonde
le macrogloss du caille-lait 72 h n
l ’abeille 190 n  n
la mouche commune 33o n  n

Or, s’il faut dépasser des instantanéités de

—— de seconde pour obtenir des images nettes 2 000 1 0
du vol des oiseaux, on conçoit qu’il faut des

rapidités tout à fait prodigieuses pour chrono-
photographier netlement des mouvements d’ailes

d’insectes.

Ces vitesses ont été pourtant obtenues par la 

réduction de l'ouverture des fenêtres des disques 

obturateurs du chronophotographe et par l’em­
ploi d’intensités lumineuses très grandes.
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La fig. 4 7 , montre théoriquement l’installa­
tion d’éclairage que M. Marey a imaginé à cet 
effet.

Par une len­
tille C, le fais­
ceau lumineux 

d’un héliostal 
est concentré 
suivant l’axe 

optique de l’ob­
jectif du chro- 

nophotographe, 
et l’insecte est 
maintenu vers 

le centre de la 
lentille, entre 
elle et l’objectif.

Les rayons lu­

mineux, après 

avoir traversé 
le système op­

tique de l’ob­

jectif, passent 
par les disques 
ad moment où 
la rencontre do

leurs fenêtres s’effectue et forment alors, sur
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112 APPLICATIONS DE LA CHRONOPIIOTOGRAPH1E

la pellicule sensible, un champ lumineux por­

tant la silhouette de l’insecte.

Dans ces conditions, le sujet reproduit est 

captif et la contrainte qu’il subit a l’inconvé­

nient de lui faire accomplir des mouvements 

anormaux, trop grands et trop rapides en gé­

néral. En revanche, l’Ôpérateur a le moyen, en 

maintenant l’insecte, de le reproduire sous des

Fig. 48

aspects qu’il varie à son gré.

L’observation chronopholographique du vol 

libre s’obtient avec un autre dispositif repré­

senté dans la fig. 48. Une réglette fixée à la 

partie supérieure du chronophotographe par 

des vis et des écrous h ailettes soutient, à son 

extrémité, le condensateur tandis qu’en ayant 

de l’objectif une botte, fermée à son extrémité
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par une vilre, forme’ .une. 
sorle de cage 
assez vasle dans' laq 

l'insecte, introduit, peut 
mouvoir et voler 
ment.

Attiré par la lumière, l’i 
secte se porte vers la 
et quand il accomplit un 
mouvements qu’onveut ob­

server, on presse la gâchette 
qui met en mouvement la 

pellicule sensible.
L’image d’une mouche 

qui marche d’abord sur la 

vitre 1 et prend ensuite son 
vol a été exécutée de cet 

façon par M. Marey (fig. 
4 <)) ('J.’ Les images de 

mouche ont été faites avec 
un écartement'des fenêtres 
de imm,5 ; ouverture coïn­

cidant avec celle d’un dia­

phragme de mémedidmètre. 
Le temps de pose effectif était

si de de seconde.25 ooo
Avec un éclairage spécial 

et un autre dispositif, M. Ma-

t1) Ma b e y . —  Le Mouvement. Vol des insectes.

L· Gastixe — La ChronopljoU>g;’ii|)lii0 8
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rey pense pouvoir obtenir L’image de l’insecte 
en clair se détachant sur un fond obscur et, 

par la Chronophotographie sur plaque fixe, 
arriver à la décomposition des mouvements du 

coup d’aile, mais il n’a pas encore fait connaître, 

à cet égard, les détails de la façon de procéder 

qu’il veut adopter.

22. Chute des corps dans l ’a ir. —  L ’étude 
de la chute des corps dans l’air par la Chrono­
photographie peut être faite sur plaque fixe 

devant un fond noir en éclairant ces corps très 

vivement ou en les blanchissant ; au point de 

vue de l’opération chronophotographique, pro­
prement dite, les dispositifs que nous avons déjà 

fait connaître précédemment suffisent parfaite­

ment, mais ce n’est pas à l’air libre qu’on peut 

opérer parce que le moindre déplacement des 

couches atmosphériques pourrait dénaturer les 

mouvements observés et, d’autre part, un très 

grand espace est nécessaire dans la plupart des 

cas parce qu’en peu d’étendue les effets de la 

résistance de l’air ne sont pas assez sensibles 

pour uniformiser la vitesse.

A ce propos M. Marey, dans son traité sur Le 

Mouvement disait : « A Paris, la galerie des ma­

chines de l’exposition universelle de 1 8 8 9  se 
prêterait admirablement à ce genre d’expériences
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(étude de la chute des corps dans l’air). Dès 
cintres de cet immense vaisseau, les corps tom­
beraient dans le faisceau de lumière d'un pro­

jecteur électrique, à côté duquel un câble 
portant, de distance en distance, des lampes à 

incandescence, représenterait l’échelle des lon­
gueurs, tandis qu’un cadran chronométrique à 

aiguille brillante marquerait les temps. Les ex­
périences qu’on ferait ainsi auraient un grand in­

térêt au point de vue de la locomotion aérienne,

...... en faisant tomber un mobile de poids

connu, on lirait sur la plaque sensible, à partir 

de quel moment la chute serait devenue uni­
forme et l’on connaîtrait, pour celte vitesse, la 

résistance de l’air, puisqu’elle serait égale au 

poids du mobile.

Enfin, dans une série d’expériences, en fai­
sant tomber le même corps, lesté de charges 

successivement croissantes, de façon que le poids 
du mobile s’accrût suivant la progression 1 , 2 , 

3, etc., on verrait à quelles vitesses le mouve­

ment devient uniforme. Et, puisque la résis­
tance de l’air est égale au poids du mobile, on 
saurait qu’elle est, pour la forme de ce mobile, 
la loi d’accroissement de la résistance de l’air 
en fonction de la vitesse ».

Le desideratum dè M. Marey n’ayant pas été
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accompli, laisse, comme l’on voit, ample ma­
tière d’étude aux chercheurs.

23. O scillations et vibration s dans l ’air. 

—  La Chronophotographie sur plaque fixe et 

sur pellicule mobile se prèle encore, très avan­
tageusement, h l’observation des mouvements 

de balancement d’une masse suspendue, sur­

tout dans le cas où le pendule, étant articulé,. 

engendre des mouvements si compliqués qu’il 
n’est guère possible de prévoir les oscillations 

engendrées par ce balancement.

Les vibrations des tiges flexibles, celles des> 
ponts métalliques, —  que M. Deslandres a étu-. 

diées par la Chronophotographie (*) et la stylo-, 

graphie, —  ainsi que le balancement des navires 

sur une mer agitée, sont encore des phénomènes 

que le chronophotographe analyse directement 

avec une exactitude et une perfection très pré­

cieuses.

24. M ouvem ents de l ’air. —  Pendant ces 

dernières années, l’élude des mouvements al-· 

mosphériques, pour la météorologie, a pris un 
grand développement, surtout en Amérique et 
en Angleterre, par l’observation des nuages.

(') M. De s l a n d r e s . — A c tio n  des chocs r y th m é s  s u r  
les p o n ts  m é ta ll iq u e s . Annales des Ponts et Chaussées, 
décembre 1892.
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Les observatoires les plus élevés, quand on les 
compare à la hauteur do la couche atmosphé­
rique terrestre, dépassent de si peu le niveau du 

sol que les instruments enregistreurs dont ils 

sont munis fournissent des indications tout à 
fait insuffisantes sur les mouvements généraux 
de l’air à la surface du globe. Ils ne sont in­

fluencés, en effet, que par les couches les plus 

basses de l’atmosphère et l’on sait que les mou­
vements de ces couches basses sont souvent 

tout à fait différentes de ceux des couches 

moyennes et des couches hautes.

C’est par les mouvements apparents des nuages 
que ces différences ont été presque de tous temps 

révélées, mais ce n’est que depuis peu d’années, 

.relativement, qu’on a pris de ces manifestations 

le souci qu’elles méritaient.

Situées à des altitudes parfois considérables, 
les vapeurs légères de l’atmosphère renseignent 
parfaitement sur la vitesse et sur la direction 
des courants aériens dans lesquels elles flottent, 
pourvu qu’on ait soin de calculer leurs diffé­
rentes positions dans l’espace à des instanls dé­
terminés.

A défaut de nuages, des aérostats de diffé­
rentes dimensions, équilibrés pour atteindre 

des hauteurs diverses, peuvent aussi déceler les
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mouvements des courants supérieurs de l’air 

qui les entraîne.
Pour toutes ces observations, pour le calcul 

des hauteurs et des mouvements des nuages ou 

aérostats visés, M. Teisserenc de Bort a récem­
ment créé un appareil très remarquable dont on 

fait déjà grand cas à l’étranger (’). Mais, à ces 

observations, la Chronophotographie se prèle 

tout particulièrement et mieux qu’aucun autre 

mode d’observation parce qu’elle élimine les er­

reurs de l’observateur, fournit un document qui 
fait foi,et permet d’exécuter à loisir tous les cal­

culs qu’il serait parfois impossible de faire assez 

vite pendant la durée du phénomène enregistré.

Pour cette application spéciale nous avons 

nous-même créé un dispositif chronophotogra- 

phique nouveau qui est actuellement en construc­

tion et qui facilitera la multiplication des obser­

vations poursuivies en France et à l’étranger.

MOUVEMENTS DES LIQUIDES ET MOUVEMENTS 
DANS L’EAU

25. M ouvem ents des liquides. —  Pour 
chronophotographier les mouvements des li-

(*) Théodolite photographique présenté h l ’Associa­
tion française de Photographie en i8g5 .
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quides et ceux qui peuvent se produire dans 
l’eau la Station Physiologique du Parc des 

Princes possède une installation très propre à 

servir de type :

Lechronophotographe est placé sur une table,, 
en face d’une sorte de gouttière elliptique, posée 
elle-même sur une autre table, entre les pieds 

de laquelle un miroir mobile peut être orienté 

de façon à recevoir la lumière du jour et la 
renvoyer verticalement, par une large ouverture 

ménagée sous la gouttière (fig. 5o) dans le des­

sus de la table.

Sur une certaine longueur, la gouttière ellip­

tique, en métal, dont il s’agit, est coupée et son 

fond ainsi que ses bords sont remplacés par des 

bandes de cristal à la place même où la perfo­
ration de la table a été pratiquée pour laisser 

passer les rayons lumineux renvoyés verticale­
ment par le miroir incliné (fig. 5i).

Un manchon conique, imperméable à la lu­
mière, relie le chronophotograpbe à cette partie 

en cristal delà gouttière (fig. 5i) de telle façon 
que les rayons réfléchis par le liquide ou au 

sein du liquide pénètrent seuls dans l’objectifdu 
chronophotographe.

Au milieu delà gouttière, derrière la vasque 

de cristal, un champ noir tendu verticalement

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



120 APPLICATIONS DE LA CIlnONOPIIOTOGRAPHIE

achève de réaliser tout autour de celte vasque 

une obscurité parfaite (fig. 5o et 5i).
Dans ces conditions, si l’on remplit aux trois 

quarts d’eau la gouttière, cette eau, dans la

Fig. 50

vasque de cristal, sera éclairée de bas en haut, 
verticalement, par les rayons du soleil, réfléchis 
par le miroir.

Si celte eau est parfaitement limpide, les 
rayons lumineux la traverseront directement et 
elle restera invisible dans l’appareil, sur le verre 
dépoli du chronophotographe, sauf dans la par­

tie où sa surface formant, par la capillarité, 

au contact du cristal, un ménisque concave, 
produira une réflexion totale très lumineuse
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reproduite sur le verre dépoli de l ’appareil 

sous l’aspect d’un trait brillant.

Tant que l’eau reste immobile ce trait ne 

bouge pas, mais dès qu’on agite le liquide, en 
posant un doigt à sa surface, celle-ci se déplace 

et le Irait brillant s’élève ou s’abaisse formant 

des courbes qui peuvent être photographiées ; 

l ’onde de clapotis simple reproduite ci-dessous 
(fig. 5a) montre un exemple de l’impression

Fig, 52

photographique produite par la réflexion totale 

du ménisque dont nous venons de parler. Par­

tout où le trait, infléchi par le mouvement de 
clapotis, a passé, il a laissé une trace lumineuse 

de son passage, trace plus aocentuée aux nœuds 

qu’au ventre de l ’onde parce que son mouve­

ment, moins étendu, à ces nœuds était moins 

rapide qu’au ventre.

Chronophotographiée, la même onde se tra­
duit par une série de traits, positions successives
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du ménisque, plus accentuées encore aux nœuds 
Fig. 53

que dans la reproduction précédente (fig. 53). 
Un clapotis plus rapide formerait des ondes

plus courtes mais subissant toujours les mêmes 
lois (fig. 54).

Pour reproduire les mouvements variés qui 
s'effectuent dans la masse môme du liquide, il 
faudrait que ses molécules fussent lumineuses, 
mais, comme elles ne le sont pas, à défaut de 
mieux, on use d’un subterfuge décelant du 
moins les principaux mouvements de la masse 
agitée :

On fait fondre en des proportions déterminées 
un mélange de cire (corps plus léger que l’eau)
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et de résine (corps plus lourd que l’eau), de 
façon à former avec ces deux substances line 
sorte de pâte molle qu’on façonne en très petites 
boulettes d’une densité voisine de celle de l’eau 
mais toutefois un peu plus forte. On argente ces 
petites boules comme les pharmaciens argentent 
leurs pilules et si la densité convenable est 
bien obtenue elles doivent descendre lentement 
dans l’eau douce ordinaire.

Pour les tenir en suspension complète dans le 
liquide, il suffît alors d’ajouter peu à peu de 
l’eau salée à l’eau douce jusqu’au moment où 
l’on voit que les boulettes immergées ne tendent 
plus à descendre mais restent stationnaires en 
parfaitéquilibre avec le liquidequi les enveloppe.

Les flg. 55, 56 et 57 montrent à l’aide de ces 
boules brillantes, chronophotographiées, les

mouvements des masses liquides dans des ondes 
do clapotis et dans des ondes animées d’un mou­
vement de translation.
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Les fig. 58 et 5g montrent encore, àTaide de
Fig. 56

ces mêmes perles brillantes, comment un corps 
pisciforme Immergé déplace le liquide, suivant 

Fig. 57

qu’il s’avance écartant l'eau par sa partie renflée ' 
ou par sa partie effilée.

F ig. 58

j æ · ·  . ‘.-‘t.6 v;-< îv* tfv

Ou bien, ce qui revient absolument au même/
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de^quelle façon les molécules liquides d’un 
courant se comportent à la rencontre d’un corps 
pisciforme immergé dans ce courant, suivant

Fig. 59

que ce corps divise les molécules liquides du 
courant par sa pointe ou par sa partie la plus 
renflée. v

On voit, par les traces lumineuses des perles, 
que si le corps pisciforme progresse la pointe en 
avant (à la rencontre de la flèche fig. 59), des 
remous considérables se produisent derrière la 
partie renflée, tandis qu’au contraire, s’il pro­
gresse la partie renflée en avant (à la rencontre 
de la flèche fig. 58), derrière la partie effilée la 
masse liquide 11e forme que de légères ondula­
tions.

26. Étude des m ouvem ents dans l’eau. —
Pour l’étude des mouvements dans l’eau, un 
aquarium en verre encastré dans la paroi d’une 
pièce obscure et éclairé par lè jour extérieur, 
comme le montre la fig. 60, est l’installation la
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plus simple et la meilleure. Si les mouvements 
observés sont ceux de très petits animaux, il peut 

être suffisant de placer devant une fenêlre bien 1 

orientée une petite vasque en cristal et de tendre 

tout autour des draperies noires pour boucher la 

fenêtre.

Mais souvent il y a lieu d’étudier les mouve­

ments sous plusieurs angles différents et parti­

culièrement en dessus pour les ondulations 

latérales (mouvement de progression de l’an­
guille). En ce cas, une installation comme celle 

que nous décrivons au paragraphe précédent 

(§ 25) pour l’observation du mouvement des li­

quides est nécessaire. Dans ce dispositif, la 

vasque, éclairée verticalement par le miroir ré­

flecteur inférieur, forme un champ lumineux 

sur lequel l ’animal se détache nettement en 

silhouette; on le Chronophotographie en plaçant 

le chronophotographe au-dessus de.la vasque où 

en plaçant au-dessus de cette vasque un. miroir 

argenté incliné de 45° qui reflète la silhouette et 
permet alors d’opérer dans la position normale, 

c’est-à-dire horizontalement.

Certains poissons,.comme la raie, progressent 

par ondulations verticales très rapides et se 
prêtent fort mal aux observations. 11 faut alors 

les maintenir dans »le champ de. l’objectif et
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dans la position la plus favorable au moyen d’un
F ig. 61

appareil de contention approprié, puis les exciter 
pour qu’ils exécutent sur place les mouvements 
de natation qui leur sont particuliers.

L. G a s t i n ê  —  La Chronopliotographîe 9
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En maintenant ainsi une raie, horizontale­

ment étendue, et liée par la tête et par la queue 
{fig. 6 1 ), M. Marey a obtenu la curieuse Chrono­

photographie de ses mouvements ondulatoires 

de profil et de face (fig. 62 et 63).
Enfin, pour l’étude des mouvements des tout 

petits animaux aquatiques (crustacés, cre­

vettes, etc.), on peut faire usage de très petits 

aquariums formés de deux glaces lutées au 

mastic entre lesquelles l’animal, tout en gardant 

la faculté de se mouvoir, reste forcément dans le 

champ de l’objectif, puisque l ’aquarium qui le 

contient peut être limité aux dimensions do ce 

champ.

CHRONOPHOTOGRAPHIE MICROSCOPIQUE

27. É clairage des préparations. Dispo­
sition de l ’appareil. —  La plupart des orga­

nismes microscopiques doués de mouvements 

apparents se déplacent dans le champ du mi­

croscope avec une grande rapidité et cette rapi­
dité, qui exige des poses chronophotographiques 

•très réduites, se complique encore du défaut 

d’éclairage dû au grossissement, car l’on sait 

qu’un agrandissement linéaire de cent dia-
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mètres, par exemple, réduit dix mille fois l’in­
tensité lumineuse en chaque point grossi.

Il en résulté, naturellement, que la Chrono­

photographie microscopique est encore plus 
difficile que celle du vol des oiseaux et du vol 

des insecte .̂ A la Station Physiologique du 
Parc des Princes, M. Marey s’est appliqué 

pourtant à résoudre les difficultés de ce pro­

blème et il y est arrivé. Tout d’abord, pour 
augmenter l’éclairage des préparations micro­

scopiques, il a fait usage de puissantes lentilles 
concentrant la lumière solaire avec une intensité 

telle qu’avec des grossissements importants, des 

poses extrêmement réduites donnaient encore 
des images excellentes. Mais la chaleur produite 

par cette concentration lumineuse détruisait les 
organismes des préparations, même avec l'inter­
position des écrans de solution d’alun dans la 
glycérine qu’on recommande en des cas ana­
logues pour arrêter les rayons caloriques.

Pour obvier à cet inconvénient, M. Marey, au 
lieu d’éclairer constamment la préparation, 
imagina de ne faire agir la lumière que pen­

dant des temps très courts (inférieurs à 

de seconde). Grâce à ces intermittences d’éclai­

rage, facilement réalisées à l’aide du système 

de disques obturateurs du çhronophotographe,
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les organismes microscopiques n’étaient plus 

détruits. L’examen de la flg. 64 fera com­
prendre comment ces diverses accommodations

Fig. 64

nouvelles ont été pratiquement obtenues.
Sur l’avant-corps du clironophotographe, on 

adapte une caisse portant un objectif C qui con­

dense, en avant des disques obturateurs, la
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lumière transmise par un héliostat. En passant 
par l’objectif C, cette lumière traverse donc 
d’abord, dans l’avant-corps du chronophoto- 

graphe, les disques fenestrés, dont on a amené 
les fenêtres en coïncidence, puis arrive, au foyer 

du condensateur, derrière l ’avant-corps, en un 

point p, par exemple, où une platine est dispo­
sée pour recevoir les préparations microscopi­

ques. La position de cette platine, pour la mise 

au point, se règle d’abord au moyen d’une cré­
maillère que commande le bouton B, puis à 
l’aide d’une vis micrométrique actionnée par la 

longue tige mv.

Derrière la platine porte-objet p, en O, l’ob·*· 

■ jectif microscopique est adapté à une boite mé­

tallique dans laquelle passent les rayons lumi­
neux et l’image grossie de la préparation pour 
aller se reproduire sur la glace dépolie de la 

chambre aux images (§ 14 , Chap. II) du chro- 
nophotographe.

Un tube de microscope, placé à gauche· de la 
boite métallique et s’encastrant dans cette boite 
permet, grâce à la réflexion totale d’un prisme, 
de rechercher les points intéressants de la pré­

paration microscopique avant d’opérer la Chro­
nophotographie, car une lentille de correction 
permet, en regardant par l’oculaire du tube
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de microscope, de régler l’appareil de grossisse­

ment de telle façon que l’image soit à, la fois au 
point dans ce microscope et sur la plaque sen­

sible ou la pellicule du chronophotographe. En 

poussant ce boulon P, on avance le prisme à 

l’intérieur de la boite métallique pour renvoyer 
l’image dans le microscope et faire toutes ces 

opérations de recherche; en tirant au contraire, 

ce même bouton P, on recule le prisme et 

l’image grossie par l’objectif microscopique 0 va 
directement impressionner dans le chronopholo- 

graphe la surface sensible, *

Pour effectuer toùles les observations avec le 

microscope encastré obliquement dans la boîte 

métallique, il est indispensable d’interposer entre 

l ’objectif concentrateur Cet l’héliostat une feuille 

de papier épais, afin de réduire la lumière et de 

ménager à la fois la préparation et la rétine de 

l'opérateur ; faute de cet écran, la vue pourrait 

être, en effet, gravement blessée par l ’intensité 

considérable de la concentration lumineuse.

Quand tout est prêt pour l'opération, on met 

en mouvement les disques obturateurs du chro­

nophotographe ; on retire l’écran de papier épais 

placé au devant de l’objectif concentrateur C ; on 
tire le boulon P pour que l’image ne soit plus 

renvoyée par le prisme dans le microscope
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oblique mais traverse directement la boite mé­
tallique, et il ne reste plus qu’à faire agir le 

chronophotographe comme pour toute autre 

opération chronoplxotographique soit sur plaque 
fixe, soit sur pellicule mobile.

Cette dernière application est la plus facile 

parce qu’elle ne nécessite pas de champ obscur. 
La Chronophotographie microscopique sur pla­

que fixe exigeant, par contre, celle opposition 

d’obscurilc pour faire ressortir' seul l’objet en 
mouvement, M. Nachet a créé un condensa­

teur de lumière conique, à base sphéroïdale, 

qui réalise fort bien ce champ obscur pour 

les faibles grossissements. Au centre de la 

base sphérique de ce cône une capsule est 

creusée et remjilie d’un vernis noir opaque. 

La lumière arrivant au sommet du cône se 

trouve réfléchie en rayons convergents à la 
base et illumine fortement la préparation qui 
se détache en clair sur le fond noir central. Il 
est fâcheux que ce dispositif ne soit pas appli­

cable à des grossissements d’une certaine im­
portance, mais, M. Marey (*) compte, par d’autres

(*) M. Frémont a imaginé un microscope à réflexion 
qui éclaire vivement les objets sur fond noir et que 
M. Marey se propose d’appliquer à la Chronophotogra­
phie microscopique.
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combinaisons, réaliser le champ obscur qu’il 

faut pour la chronopliotographio microscopique 
sur plaque fixe .

28 . Projections m icroscopiques su r écran 
fenestré. —  Lorsqu’il s’agit de reproduire des 

mouvements d’êtres microscopiques dont le dé­

placement dans le champ du microscope est par­

ticulièrement rapide, les dilïérenles opérations 
que nous venons d’indiquer prennent trop de 

temps; il convient de recourir à une autre 
installation.

. On s’enferme alors dans une chambre obscure 

où la lumière du soleil, renvoyée par un hélios- 

tat, ne pénètre que par un trou pratiqué dans la 

muraille ou dans un volet. On recueille le 

faisceau lumineux ainsi formé au moyen d’un 

condensateur, mais après lui avoir fait traverser 

une cuve d’alun pour le dépouiller autant que 

possible de ses rayons caloriques et l’on dirige 

les rayons du condensateur sur la préparation 

microscopique. L’objectif microscopique, placé 

derrière cette préparation, en renvoie l’image 

sur un écran percé d’un trou do môme forme et 
de mômes dimensions que la fenêtre cf admission 
(§ 14 , Chap. II) du chronopbotographe, qu’on 
dispose derrière ce trou de l’écran, après avoir 

enlevé son avant-corps mais en reportant les
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les disques obturateurs devant la fenêtre d’ad­
mission.

Sur l’écran, il est aisé de suivre des. yeux 
toutes les évolutions des êtres qui parcourent le 

champ de microscope. Or, quand celui qu’on 
veut reproduire passe devant le trou de l’écran, 
il n’y a qu’à presser la gâchette du chrono- 

photographe pour obtenir une série de photo­

grammes, qu’on pourrait aussi suspendre si Je 

sujet réapparaissait sur l’écran, sortant des li­

mites du trou, avant la fin du déroulement de 

la pellicule.

Dans cette seconde manière d’opérer, la mise 

au point peut être faite avec plus de perfection, 

plus vile, et l ’opérateur n’est point exposé aux 

dangereux effets que la lumière concentrée 

pourrait produire accidentellement sur sa rétine, 

par exemple, si les précautions que nous avons 

recommandées à cet égard étaient oubliées.
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D É C O M P O S I T I O N  D E S  M O U V E M E N T S  P A I l  

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

29 . L a stroboscopie ; m éthode de P la ­
teau. —  Quand l ’œil perçoit une forme, une 

couleur, celte perception ne disparaît pas exacte­

ment au moment où la cause qui l’a produite 

cesse d’être ; elle dure encore pendant un temps 

très court mais appréciable pourtant et qu’on a 

trouvé égal à ^  de seconde environ. C’est cette 

persistance rétinienne qui cause certaines 

aberrations visuelles bien connues comme la 

disparition des rayons d’une roue tournant avec 

rapidité ou les traînées apparentes produites par 

les étoiles filantes. Dans le· premier cas, la per­
sistance des images vues entre les rayons de la 
roue qui tourne fait disparaître en grande partie 
ces rayons, bien qu’ils s’interposent tour à tour
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entre ce3 choses et l’œil, les masquant ainsi un 
moment ; dans le second cas, l’œil n’a pas cessé 
de voir l’étoile qui passe sur une partie de tous 
les points qu’elle a occupés alors que sa lumière 
partant d’autres points plus éloignés l’affecte 
déjà, d’où la traînée lumineuse sans disconti­
nuité donnant à ce phénomène l’apparence d’un 

sillon de feu.
E n  raison de ces fa its , e t , la durée de la per­

sistance rétinienne é ta n t de de seconde en­
v i r o n , si, b des in te rva lle s de te m ps é g a u x , d ix  
fo is p e n d a n t la durée d ’ u n e  seconde, on cache et 
l 'o n  fa it a p p arallre  successivem ent u n e  im a ge  
d e v a n t les y e u x , cette im a ge  ne cessera pas d ’ être 
vis ib le  m a lg ré  ses d ix  éclipses successives et 
l ’ œ il ne pe rce vra  pas los in te rm itte n c e s de ses 
d is p a ritio n s . L ’expérience d é m o n tre , en e ffe t, 
l'e x a c titu d e  de cette p ro p o s itio n .

Enfin, si, pendant la durée d’une seconde, 
l’image, dix fois cachée et dix fois représentée, 
montre chaque fois une des phases successives 

d’un mouvement —> le saut d’un homme par 
exemple — , l’œil, ne percevant pas les inter­
mittences d’éclipse, recevra la môme impression 
que s’il avait suivi les phases du saut sans 
discontinuité. Par l’expérience, la vérité de cette 
hypothèse est encore parfaitement démontrée.
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Telle est la théorie de l’appareil que Plateau 
avait imaginé il y a plus de 5o ans et auquel 

il avait donné le nom de phonakisticope. Cet 

appareil consistait en un simple’ disque de

Fi*. 65

carton blanc, noirci d’un coté et percé sur le 

pourtour de dix fentes, à égales distances les 

unes des autres (fig. 65). L’autre côté du carton, 

< non noirci, représentait, onze fois répétée sur le 
pourtour du disque, l’image d’un personnage ou 

d’un animal exécutant un mouvement et cha-
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cune de ces onze images montrait l’homme ou 
l’animal dans une des phases successives du 

mouvement retracé.

On se plaçait devant une glace reflétant le 
côté du disque non noirci ; on appliquait l’œil 

contre le côté noir, au niveau des fentes, et, en 
faisant tourner le disque sur son axe, on voyait, 

par réflexion dans le miroir, le mouvement 

s’accomplir comme s’il avait été exécuté en 

réalité.
Dès le début, l ’induslrie parisienne fit un 

jouet d’enfant de cette remarquable invention en 

lui donnant une forme plus commode pour 
l ’emploi, et, sous le nom de zootrope, le phéna- 

kislicope de Plateau transformé est aujourd’hui 

connu du monde entier.

Plus tard, le premier, Muybridge, ayant ob­
tenu par la photographie des séries de mouve­
ments successifs, recourut à la précieuse inven­
tion de Plateau pour représenter ces mouvements 

en les décomposant mieux que l’œil humain ne 
peut le faire. A cet effet, il avait imaginé une 
sorte de lanterne à projection devant laquelle 
passaient des disques de verres portant les sil­
houettes des sujets, peintes d’après les séries 
photographiques dont nous avons parlé au 
début de cet ouvrage.
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Les éclairements étaient produits par un dis­
que tournant qui portait des ouvertures sur tout 
son pourtour et, grâce à ce dispositif ingénieux, 

le spectacle des silhouettes en mouvement pou­

vait être vu à la fois par un grand nombre de 

personnes.

Après Muybridge, M. Anschütz a lui-même 

adapté au zootrope ordinaire des images photo­

graphiques choisies dans ses séries, mais dans 

cet appareil, comme dans le projecteur de Muy­
bridge, elles subissaient des déformations assez 

sensibles. C’est même pour atténuer ces défor­

mations, dues à l’illusion causée par l’appareil, 

que Muybridge faisait peindre ses figures d’ani­

maux sur des verres pour les modifier de telle 

façon qu'elles parussent dans la projection avec 

leurs proportions véritables (*).

M. Marey a lui-même utilisé le zootrope pour 

la reproduction des mouvements de l’homme et 

des animaux, mais, nu lieu do figures peintes, il 

a employé des modèles en cire, coloriés à l’huile, 

représentant les sujets étudiés dans les phases 

successives de leurs mouvements tels que la Chro­

nophotographie les montre exécutés (fig. 66).

(i) Le zootrope raccourcit les images dans Je sens 
transversal.
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La vérité de la reconstitution par ce moyen 
est saisissante.

30. Décomposition des mouvements. ·—
En indiquant la théorie de l’appareil de Plateau, 

nous avons dit que, si, pendant la duree d'une
Fis. GS

seconde, une image dix fois cachée et dix fois 

représentée, à des intervalles de temps égaux, 
montre chaque fois une des phases successives 

d’un mouvement, l’œil, ne percevant pas les in­
termittences d’éclipses, recevra la môme im­
pression que s’il avait suivi toutes les phases de 

ce mouvement sans discontinuité.

En raison de ce fait, le chronophotographe
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fournirait pour le zootrope des images propres 

à la reconstitution des mouvements avec des 
séries de dix images seulement par seconde. 
Mais nous savons qu’on peut en obtenir dans le 

même temps jusqu’à soixante avec cet appareil. 

On conçoit donc que.si, par exemple, en une 

seconde, on a pris soixante images successives 
d’une foulée du galop d’un cheval, il sera 

possible de faire passer dans le zootrope ces 
soixante images en six secondes, puisqu’il suffit 

de dix images par seconde pour donner l ’illu­

sion d’un mouvement continu. En conséquence, 

la foulée du galop de l’animal qu’on ne peut 

guère analyser dans tous ses détails sur nature, 

parce qu’elle est trop prompte, deviendra très 

facilement analysable, reproduite dans le zoo­

trope, puisqu’elle pourra s’y effectuer six fois 

moins vite.

Réciproquement, des mouvements trop lents 

pour être observés directement sur la nature, —  

la croissance des végétaux, les mouvements des 

astres, etc., —  peuvent être rendus visibles par 

une représentation, dans le zootrope, de leurs 

mouvements reproduits au préalable par la 

chronophotographie.
Tel est le rôle, extrêmement imporlant, que 

la découverte de Plateau est appelée à jouer avec
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l’aide de la Chronophotographie non seulement 
pour des démonstrations dont l’enseignement 
peut tirer les plus grands avantages, mais aussi 
et même surtout pour des études scientifiques 

dont il serait superflu de faire ressortir la portée,

3 1 . Applications diverses. —  A plusieurs 
reprises divers inventeurs se sont proposés de 
perfectionner les premières projections animées 
de Muybridgc, d’Anschiilz et de Marey; on a 
tenté, entre autres choses, de grouper en cou­
ronne des séries d’objectifs destinés à projeter 

des images représentant chacune une phase d’un· 

mouvement. On éclairait successivement ces 
objectifs tous dirigés sur un même point d’un 

écran, en faisant tourner la source lumineuse et, 
grâce à ce dispositif, les images ne subissaient 
plus la déformation que le zootrope a l’inconvé­
nient de produire.

3 2 . L e praxinoscope. —  Le nom de praxi- 
noscope a été donné par M. Raynaud à un autre 
dispositif fort intéressant qu’il avait imaginé. 
Dans son appareil, les images étaient placées 
comme dans le zootrope à l’intérieur d’un 
cylindre, mais au centre de ce cylindre un 

prisme de glaces les réfléchissait et les ren­
voyait à l ’observateur. M. Raynaud recueillait 
aussi les images, ainsi réfléchies, avec un ob-

T., G astin b  —  La Chronophotographie 10
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jeetif photographique et les projetait, agrandies* 
sur un écrah où elles paraissaient très lumi-

F ij .  67

iVeùsès parcé que, grâce è  là dispôsiti'ôtt du 
prisnie de glaces, il n’ÿ avait plué '¿’éclipsés 

intermédiaire·, entre les irôàgeS. Ert outre, Un
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accouplant deux cylindres et en faisant dérouler 
de l’un sur l’autre une longue bande d’images, 
l ’inventeur pouvait donner à la projection 
assez de durée pour la roprésenlation de véri- 

' tables scènes.

3 3 . Le photophone. —  On voit que du 
praxlnoscope au cinématographe il n’y avait 

güère que la différence de la chronopholo- 
graphie. L’un des préparateurs que M. Marey 

initiait à ses études physiologiques à la Station , 
du Parc des Princes, ne devait pas larder à lui 

emprunter ce trait-d’uhion dans la création d’un 

appareil auquel le savant professeur du Collège 

do France a lui-Uième généreusement accolé le 
noin de cet aide: le photophone Bemeny ( Tjè 
Mouvement, fig. C7).

Ce préparateur ayant reproduit à la Station 

Physiologique, par la chronopbotographie, une 

série de Vingt-quatre portraits d’UU homme qui 

prononçait une phrase Courte reportait cette 
série sur le pourtour d’un disque de cristal mis 
UU foyer d’un objectif photographique. Puis en 

éclairant fortement par derrière Tes images de 
ce disque, il les projetaitsuccessivement pendant 

des espaces de temps très courts au moyen de la 

rotation de disques fenestrés semblables à ceux 
du chronophotographe.
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Grâce à la réunion de ces divers éléments, la 
reproduction des expressions et de la bouche 
du sujet était si parfaite que des sourds-muets, 

accoutumés à lire la parole sur les lèvres, com­
prenaient aussitôt la phrase dite par l’homme 

chronophotographié.
C’est en 1892 que le photoplione fut exposé 

pour la première fois, à l’Exposition internatio­

nale de Photographie (’), dans la section scien­
tifique que nous avions organisée près de la 

galerie Rapp, non loin des premiers résultats 

obtenus par M. Lippmann dans ses recherches 

sur la photographie en couleurs ; il figurait dans 

l’emplacement réservé à la Station Physiologi­
que du Parc des Princes, où il avait été construit, 

et fonctionnait fréquemment à la grande satis­

faction du public.

34 . Le kinétoscope. —  Quelques années 

plus tard, les projections animées devaient, 

comme l’on sait, passionner ce même public ; 
elles apparurent presque en même temps que le 

kinétoscope d’Edison dont on parlait déjà beau­

coup en Amérique dès 1895 et au sujet duquel 
Edison lui-mème a dit :

(l) Première Exposition internationale de Photo­
graphie faite en France.
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« En 1887, l ’idée m’était venue qu’il était 
possible d’établir uh appareil qui devrait faire 

pour les yeux ce que le phonographe fait pour 

l’oreille et qui, par une combinaison des deux 
inventions, devrait enregistrer puis reproduire 

les mouvements et lo son simultanément. Cette 

idée, dont le germe m’a été donné par le petit 
jouet appelé zootrope et les travaux de Muy­

bridge, Marey, ainsi que d’autres, est à présent 
réalisée, de même que tous les changements des 

expressions du visage peuvent être enregistrés 
et reproduits grandeur nature. Le kinétoscope 

est seulement un petit modèle qui montre l’état 
actuel du progrès fait dans la solution de ce 

problème, car avec chaque mois qui vient, de 
nouveaux perfectionnements lui sont apportés.

« Je crois qu’ il ne s’écoulera pas de longues 
années sans que, par mes propres travaux, 

comme par ceux de Dickson, de Muybridge, de 
Marey et de tous ceux qui suivent encore indu­
bitablement les mômes recherches, on ne puisse 

voir des opéras être représentés sur la scène de 

l’Académie de musique de New-York sans au­
cun changement, tels qu’ils auront été inter­

prélés par les artistes et les musiciens de la 
création, même s’ils sont alors morts depuis 

longtemps».
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Bien qn’on ait voulu voir, en Amérique, dans 

cette prédiction du grand électricien, la preuve 
que, des 1 8 8 7 , il avait conçu le kinétoscope, il 
est difficile d’admeltro qu’il ait attendu jusqu’à 

ces dernières années pour le produire, surtout 
*vee les morveilloux moyens d’exécution qu’il 

avait à sa disposition.

Quoi qu’il en soit, on sait que le kinétoscope 

n eût en Frauee qu’une courte vogue parce que, 
loin de réaliser le rèvo d’Edison, loin de satis­

faire à la fois les yeux et les oreilles d’une foule 
de personnes, il exigeait autant d’appareils que 

de spectatours.

38. Le cinématographe. —  Dos son appa­
rition, le cinématographe dos frères Lumière eût 

un bien autre succès parce qu’il projetait sur 

un vaste écran des images qu’un grand nombre 

de spectatours voyaient à la fois.
Nous n’avons point à nous préoccuper ici de 

la prodigieuse attraction exercée sur lo publie 

par les spoctaclos que MM. Lumière donnaient 
avec leur cinématographe mais, parce que leur 

appareil ou ses dérivés sont appelés à des utili­

sations d’un ordre très élevé, il convient d’indi­

quer ici ses dispositions essentielles.

Ce que oet appareil a de plus intéressant, 
c’est qu’il sert successivement à enregistrer les
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mouvements sur une bande pelliculaire,en une 
longue série de négatifs et à les projeter au 
moyen d’une autre bande pelliculaire identique 

mais reproduisant en positif les images de la 

première.
Cette combinaison, très pratique, suffirait à 

elle seule à légitime^ la description du cinémato­

graphe dans ce recueil ; pous ne pouvons mieux 

faire que de l’çmprupter aux auteurs et de la 

reproduire telle qu’ils l’ont donnée eux-mêmes.
Pour rendre l’expliçation du mécanisme de 

leur cinématographe plus claire, les inventeurs 

négligent d’abord d’çxposer comment la bande 

pelliculaiçe d’images négatives est obtenue, se 
réservant de le dire ensuite ; ils supposent cjue la 
pellicule ppsjtive, celle qui doit servir à la_ pro­
jection, existe :

« Sur cette bande, positive, les images se pré­
sentent sous l’aspict d’une photographie ordi­
naire, les tops clairs étant représentés par des 

ton clairs et les tons sombres par des tons 

sombres. Cette bande a i 5 mètres de long, ou 
plus, et 3 centimètres de largeur, tes images 

qu’elle porte sont l’exacte reproduction, en po­

sitif, des ipiages de la bande pelliculaire néga­

tive qui ont été prises en ^  de seconde chaque, 

à raison de i 5 par seconde.
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F ig. 68
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Des deux, côtés de la bande positive sont 
percés des trous équidistants correspondant à 
chaque image. Los diverses épreuves sont ri­
goureusement semblables ; c’est-à-dire que si 

l ’on superpose deux images quelconques, les 
parties représentant des objets immobiles vien­

nent coïncider exactement et que les parties re­

présentant des objets mobiles ont des positions 

dont la différence représente le mouvement 
accompli entre les moments où ont été tirées 

les deux épreuves.

Cette bande P, enroulée sur elle-même (fig. 68 
et 69), et enfermée dans une boîte B placée 
au-dessus du cinématographe, est soutenue par 
une petite tige métallique. Elle sort par une 

ouverture ménagée au bas de la boîte B ; elle 
descend verticalement, contourne une gorge G, 
remonte, passe au-dessus d’une tige K et va 
s’enrouler autour d’une troisième tige J.

Le mouvement de la bande est obtenu au 
moyen d’une manivelle M qui, par l’intermé­
diaire d’un système de multiplication, com­

mande un arbre (représenté dans la fig. 70).
Sur cetarbresont fixés: un système de renvois 

qui fait tourner la tige I (fig. 68) ; un excen­

trique triangulaire C (fig. 68 et 69); un tambour 
F (fig. 69) ; un double disque D (fig. 68 et 69).
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Fig. 69
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Les détails du mouvement de l ’excentrique G 
qui conduit un cadre L {figl 69, 70 et 71) sont 
donnés par la fig. 71. Si cet excentrique com­
prend des portions C1, C2, C\ C4 de circonfé­
rence de cercle, raccordées par des courbes oon-

Fig. ™

venablcs, pendant le temps qu’il passera de la 

position x à la position 2 le cadre L restera im­
mobile, puisque la distance du point figurée en 
hachures aux deux côtés horizontaux est in­

variable; à partir de la position 2, le cadre des-
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coud. Puis, pendant le temps que l'arc de cercle 
mettra à glisser le long du côté horizontal in­
férieur, L restera de nouveau immobile pour 
remonter ensuite. D’autre part, en choisissant 

convenablement les courbes de raccord, G1, C2, 

Ca et C‘ on comprend que l’on puisse faire en 
sorte que le mouvement du cadre satisfasse 
à des conditions déterminées d’avance, par 
exemple que la vitesse, en partant de zéro, aug­

mente très progressivement pour s’éteindre en­
suite de môme.

Le cadre L porte deux dents A qui sont 

suceptibles d’un mouvement de va-et-vient sui­
vant une direction "perpendiculaire au plan de 

ce cadre, qui leur est communiqué par deux 

rampes portées par le tambour F.
Cela dit, nous allons pouvoir suivre ce qui se 

passe devant une révolution de l’arbre figurée 
par un petit cercle en hachures (fig. 69). Le 

cadre L arrive à sa position inférieure et de­

vient immobile. Les dents A sont enfoncées 

dans deux trous de la pellicule situés sur la 

■ môme ligne horizontale ; mais la rampe com-. 

mence à les ramener vers le tambour de sorte 
qu’ils sont complètement dégagés au moment 
où le cadre L commence son mouvement vers 

le haut. Ce mouvement est tel que le cadre se
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déplace exactement de la quantité qui sépare 
deux bous, de sorte q u ’a u  montent où il s’arrête 

dans sa position supérieure, les dents sont ri­

goureusement en ïegard des deux trous immé­
diatement placés aU-dessus de ceux qu’elles

F iS. 72

Viennent dè quitter. Pendant la nouvelle pé­

riode d'immobilité, la seconde Tempe pousse les 

dents dans tes trous, de telle façon qu’à la des­
cente elles entraînent la pellicule. Le tambour P 
cède à la tension et se déroule. Le tambour R 

Xfiÿ. *68) sollicité par ta rotation de la tige J,
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s'enroule, 'el, lorsqu'à l'immobilité suivante dû 

cadre L les dehls Â qui lie rôtit encôre là pellicule, 
Ün’é épreüve abra succédé à l’épVeüve précédénle 

devâht l’ôüvérturé E \f.g. 138 et ¡69), Située sut 
le trajet des PayOns (qui lés projettent Sur 

l ’écran.
Toüs des 'mouvements s’accomplissent en Un 

quinzième de séconde. Un'houveàu tüül· de 
l’arbre amènera une nouvelle épteUVé·, et ainsi de 
suite à raison de neuf cents épreuves par minute.

Pour toüs cès mouvemehls, il importe que la 
pellicüle reste ihtâcte. Dans Cé butj la vitesse 
de départ et la vitesse d’arrêt des dénis, soli— 

dàires du Cadre Lj sont aussi progressives que 

possible. Le mouvement en arriéré OU eu avant 
de ces mêmes dents ite Commence qu’après l’arrêt 

absolu dè la pellicule, Win de né pas en dété­
riorer tes trous. Enfin Céllè-éi, aVaht dè s’en­

rouler sur elle-même en ït, passé pat la lige 

supérieure K (fit). ’68)·. Voici la raisOU de Welle 
disposition i lorsque là pellicule S'arrête* la 

tige I qui continue à tourner tend à l’entràîher 
et produit un effet dé traction qdi est d’aütant 

moins VioleUt qù’il s’eVérce Sur Uhe tangeUte 

plus rapprochée de l’horizonlalé. Ohs’e'st arrangé 

de façon que la tahgentè aU tambour !ft, issue 
de K et donnant %, peu pdès ta direction sUiVie
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par la pellicule, soit horizontale à la fin de l’en­

roulement, c’est-à-dire lorsque la masse, succes­

sivement arrêtée et mise en mouvement, est la 

plus grande. Pendant l’immobilité de la pelli­

cule, une petite plaque placée près de E et main­

tenue par un léger ressort (cette plaque et ce 

ressort ne sont pas représentés dans les figures) 

l’empêche de céder à la faible traction due au 

mouvement de J (fig. 68).

En résumé : en supposant que l’angle C1 avec 

C2 (fig. 71) soit de 6o° et que la courbe CSC3 

•corresponde, par conséquent, à une rotation de 
1200, nous pouvons,' en commençant comme 

tout à l’heure, au moment où le cadre L arrive 

à sa position inférieure, distinguer les périodes 

suivantes dans un tour de l’arbre.

. 1w Période. —  Rotation de 6o°. Le cadre L

est immobile ainsi que la pellicule ; les dents 

abandonnent celle-ci.
2° Période. —  Rotation de 120°. —  Le cadre L 

se meut de bas en haut ; la pellicule est immo­

bile.
3e Période. —  Rotation de 6o°. —  Le cadre L 

est immobile ainsi que la pellicule ; les dents 
saisissent celle-ci. *

4e Période. —  Rotation de 1200. —  Le cadre L 
se meut de haut en bas, entraînant la pellicule.
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. Celle-ci reste donc immobile.pendant les,deux 
tiers du temps ; elle emploie le dernier tiers à 
descendre. Que les rayons lumineux arrivent 

sur l’écran pendant les périodes d’immobilité, 
c’est parfait ; mais, s’ils y arrivaient aussi pen­

dant les périodes de mouvement, à l'imagé fixe 

se mêleraient des impressions dans la descente 

de cette même image ; il en résulterait des 

traînées lumineuses correspondant aux,parties 

claires. Il faut, par conséquent, que les rayons 
lumineux soient masqués pendant le dernier 

tiers du temps. C’est le rôle du double disque 

D, D' (fiff. 68, 69, 70 et 72) fixé, lui aussi, sur 

l ’arbre, comme nous l’avons dit. Il se compose 

de deux segments de cercle {fig. 72) superposés 

et glissant l’un sur l’autre de manière à pré­
senter un vide variable à volonté. Tout le temps 

que les parties pleines du disque passeront de­

vant l’ouverture E {fig. 68 et 69), les rayons 

seront interceptés et n’arriveront pas à l’écran. 

On fait l’angle d’ouverture égal à 120° et l ’on 

s’arrange de manière à ce que le disque com­

mence à passer devant l’ouverture E au moment 

précis où la pellicule prend son mouvement de 

descente.De la sorte, ne sont projetées sur l’écran 

que des épreuves immobiles se succédant, par 

■ exemple, au nombre de neuf cents par minute.

L . G àstine —  La Chronopholograpliie 11*
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Pour obtenir l’épreuve négative, on enroule 
sur la tige du tambour P une pellicule sensible 

et une chambre noire remplace, devant l ’ouver­

ture E, la lanterne fournissant les rayons ‘ lu­

mineux de la projection. Les mouvements sont 
les mêmes que ceux que nous venons de décrire, 
la seule différence est qu’on diminue l’espace 

vide laissé par le double disque D, D'. Il est 

inutile, il serait même nuisible, en effet, que 

l’ouverture E (fig. 68 et 69) restât démasquée 
pendant un temps supérieur à celui qui est né- 
cesaire à l’obtention de l’épreuve.

Pour former une épreuve positive, on place 

sur le cinématographe une boîte B (fig. 69) 

contenant deux rouleaux P et P'. P est l’épreuve 

négative qu’on a préalablement révélée et sé­
chée ; P' est une pellicule sensible qui va s’en­

rouler en R comme dans les premières expé­

riences, tandis que P pouvant, au contraire, être 
exposé au jour s’échappera à l’extérieur par une 

ouverture.
Le mouvement simultané des deux pellicules 

superposées s’obtient comme le mouvement d’une 
seule pellicule, déjà décrit, et la lanterne de· 

^projection étant supprimée, comme dans le Cas 

précédent (formation du négatif) l’ouverture E. 
livre 'passage aux rayons directs du jour au
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moment où les disques provoquent les éclaire- 
menls ».

On voit, par cette description, combien le 

cinématographe est voisin de l’appareil de M. Ma- 

rey, dont il dérive directement. De môme que 
le chronophotographe, il utilise des bandes 
pelliculaires qui se déroulent et s’enroulent sur 

deux rouleaux, en passant, entre ces rouleaux, 

devant une ouverture servant à prendre les 

images et à les projeter. Dans le cinémato­

graphe et dans le chronophotographe, la pelli­
cule progresse, puis s’arrête devant celle ouver­

ture pendant qu’un système de disques produit 

les obturations de lumière ; la nature seule des 

organes réalisant ces anèls diffère ; dans le 

chronophotographe c’est une came qui suspend 
la marche, tandis que dans le cinématographe 

c’est un excentrique. La seule différence, à 
l’avantage de ce dernier, c’est la propriété qu’il 
possède de prendre des images et de les projeter 
avec le même mécanisme, mais en revanche, le 
cinématographe ne se prête pas aux observa­
tions extra rapides que M. Marey a pu faire 

avec le chronophotographe.
Du reste, tous les appareils que l ’exemple des 

bénéfices considérables réalisés par les inven­

teurs du cinématographe a fait naître emprun-
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taxent si bien, comme lui, leurs principaux* 

organes et le principe de leur fonctionnement à 

1 appareil du Pr Marey qu’ils n’ont pu être bre­

vetés que « pour la forme», et qu'en dépit des 

brevets pris, les constructeurs se copient outra­
geusement l’un l’autre.
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En résumé, quoiqu’en quelque/ sorte née/ 

d’hier, la Chronophotographie étend déjà ■ se» 

applications à une bonne part des sciences.nar: 

turelles, des sciences appliquées, des industries, 

des arts et ces .nombreuses utilisations font pon?· 

cevoir qu’elle, n’est qu’au début de l’extension/, 

dont elle sera favorisée.
En météorologiej par l’étude des mouvements, 

des images et des phénomènes atmosphériques.; 
en· astronomie, par celle des mouvements et des., 

apparences des astres ; en physiologie, par l’ana? 
lyse du rapport qui existe entre les organes eti 
leurs fonctions ; en physique, par l’observaliont. 

des effets de la pesanteur, des vibrations, ét en,, 

chimie, par l’enregistrement des diverses phases 
des phénomènes, de cristallisation et des réac- 

tionsichimiques ; en microbie* pour la constatar, 

tion des modifications des organismes et de*
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leurs mouvements ainsi que de ceux des fer­

mentations ; en balistique, en physiologie vé­
gétale, en médecinp (pour les diagnostics)^ en 
chirurgie (pour la pratique des opérations), de 
même qu’en industrie, en art et même dans 
une foule d’autres applications, la Chronopho­
tographie n’a, jusqu’ici, en effet, été employée 
pour l’analyse et le contrôle qu’à titre d’essais 

et les documents qu’elle a fournis dans toutes 

les circonstances ont été si précieux qu’ils ont 

démontré jusqu’à l ’évidence la nécessité de son 
emploi.

Par malheur, les produits (pellicules) et les 

appareils coûtent encore fort cher, les installa­

tions spéciales qu’il faut réaliser, dans bien des 

cas, sont très onéreuses et comme, d’autre part, 

notre personnel et nos établissements sont mai­

grement dotés, comme —  il faut aussi l ’avouer 
—  notre esprit traditionniste s’accommode diffi­

cilement des innovations, celte admirable mé­

thode de recherche n’est pas encore entrée dans 
la pratique. Mais elle est destinée à y prendre 
une place des plus importantes à bref délai.

Pour l’enseignement, elle peut rendre de tels 

services qu’avant peu, il sera impossible de s’en 
passer. On ne saurait donc trop la recommander 
auprès des jeunes producteurs qui représentent
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le mouvement du progrès ; puissent-ils trouver 
dans les sommaires indications de cet aide- 
mémoire le point de départ d’applications nou­
velles. Notre courte revue de ce qui a été fait 

dans ce' sens jusqu’à ce jour est du moins com­
plète et montre combien grande sera encore la 

place qu’on pourra prendre au plus grand profit 

des sciences, par la Chronophotographie, après 

les Marev, les Muybridge, les Braune, les Fis­
cher, etc., dans tant de travaux variés que, sans 

risquer d’en trop omettre, on ne saurait tenter 
de les tous dénombrer.
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5b, QUAI DES GRANDS-AUGUSTINS, A PARIS.

Envoi f r a n c o  contre m andat-poste ou valeur sur P aris.

THERMOCHIMIE.
DONNÉES ET LOIS NUMÉRIQUES.

T ome 1 : Les lois numériques, xvn-737 pages. —  T ome II : les données expéri­
mentales, 878 pages.

E x t r a i t -  d e  la  N o te  d e  M. B e r t i i e l o t  accom p a gn an t la  p r é s e n ta t io n  
d e  s o n  O u v r a g e  à l ’A c a d é m i e  d e s  S c i e n c e s  (séance du 8 juin 1897).

Depuis la publication de mon E ssa i d e  M éca n iq u e  c h im iq u e  (1879), et sous l’impul­
sion des idées qui s’y trouvaient développées, les recherches expérimentales de 
Thermochimie ont pris une extension tous les jours plus considérable, dans mon labo­
ratoire et dans ceux des autres savants, français et étrangers. En effet, j ’ai poursuivi 
mes travaux sans relâche, et do nombrenx élèves les ont continués et développés sous 
ma direction ...

Toutefois, par une conséquence presque inévitable, ce développement rapide de la 
Thermochimie a fini par amener une certaine confusion.... Non seulement les résultats 
sont épars dans les recueils spéciaux, mais une difficulté, plus grande peut-être, est 
née de cette circonstance que les chiffres relatifs b. la formation des combinaisons n’ont 
été quo rarement mesurés directement.

Il était donc indispensable de revoir toutes ces valeurs. Dès lors, il fallait refaire 
tous les calculs, en suivant un plan uniforme, afin d’obtenir des données comparables 
entre elles.

J’ai cru utile, non seulement de donner les valeurs rectifiées, mais aussi d'exposer 
à propos de chaque nombre quelle était l’expérience spéciale dont il est déduit et quelles 
étaient les autres données expérimentales, à l’aide desquelles le nombre déduit de cette 
expérience a été calculé.

PAR

M. B E R T H E L O T ,

Sénateur, Secrétaire perpétuel de l’Académie des Siences, 
Professeur au Collège de France.

BEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8 ;

ENSEMBLE........................

1897, SE VENDANT 

50 FR.

1
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L E S  M É T H O D E S  N O U V E L L E S
DE LA

MÉCANIQUE CÉLESTE,
P a r  H. P O I N C A R É ,

Membre de l’Institut, Professeur à la Faculté des Sciences,

TROIS BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SEPAREMENT :

T ome I : Solutions périodiques. Non-existence des intégrales uniformes. Solutions
asymptotiques ; 1892.............................................................................................  1 2  fr.

Tome II : Méthodes de MM. Newcomb, Gyldén, Lindstedt et Bohlin ; 1894. 1 4  fr. 
Tome III : Invariants intégraux. Stabilité. Solutions périodiques du deuxième 

genre. Solutions doublement asymptotiques. Prix pour les souscripteurs.......  12  fr·

UN FASCICULE (200 PAGES) 'Al PARU,

N O U V E L L E  ÉTU D E
SUR

LES TEM PÊTES,
CYCLONES, TROMBES OU TORNADOS,

P a r  H! FA Y E,
Membre de l’Institut et du Bureau des Longitudes,

GRAND IN-8, AVEC 18 FIGURES; 1897.................................  4  FR. 5 0  c.

OEUVRES MATHÉMATIQUES

D’ÉVARISTE GALOIS
PUBLIÉES SOUS LES AUSPICES DE LA SOCIÉTÉ MATHÉMATIQUE 

DE FRANCE,

a v e c  u n e  INTRODUCTION, p a r  M. É m ile  PIC A R D ,
Membre do l’Institut. ,

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC PORTRAIT, FRONTISPICE; 1897 . 3  FR-

V
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SUR LES PROGRÈS
DE LA.

THÉORIE DES INVARIANTS PROJECTIFS
, P a r  W .-F r . M E Y E R ,

Professeur à l ’jEcole royale des Mines de Claustral (Hanovre).

TRADUIT ET ANNOTÉ PAR H. FEHJFi, PRIVAT-DOCENT A L’UNIVERSITÉ 
DE GENEVE.

AVEC UNE PRÉFACE DE MAURICE D’ÔCAGNE,
Professeur à l’École des Ponts et Chaussées, Répétiteur à l ’École Polytechnique.

g r an d  i n -8; 18 9 7. —  i>r ix ..................................................................... 4 f r .

Paraîtra le l or Octobre 1897:

COURS DE PHYSIQUE
A l ’u sa g e  d e s  c a n d id a t s  a u x  é c o l e s  SPÉCIALES 

(conforme aux derniers program m es),
p a r

J a m e s  C H A PFÜ IS ,
Agrégé Docteur ès Sciences,

Professeur de Physique générale 
ît l ’École Centrale 

des Arts et Manufactures.

A lp h o n se  B E R G E T ,
Docteur ès Sciences,

Attaché au Laboratoire des recherches 
physiques à la Sorbonne.

u n  b e a u  v o l u m e , g b a n d  in - 8 (2 5 cmx l 6 ' m) d e  i v -6 9 7  p a g e s , 
AVEC 465 FIGURES.

'Prix pour les souscripteurs :
Broché...................................... . 1 1  fr. 1 R elié  cuir so u p le ................. 1 4 f r .

Ces prix seront augm entés à Tapparition.
L es souscriptions sont reçues dès à présent.

L E Ç O N S  DE P H Y S I Q U E  G É N É R A L E
COURS PROFESSÉ A L’ ÉCOLE CENTRALE DES ARTS ET MANUFACTURES 

ET COMPLÉTÉ SUIVANT LE PROGRAMME DE LA LICENCE ÈS SCIENCES PHYSIQUES

. par
J .  C H A PPU IS,

Agrégé Docteur ès Sciences, 
Professeur de Physique générale 

à TÈcole Centrale 
des Arts et Manufactures,

A. B E R G E T ,
Docteur ès Sciences,

Attaché au Laboratoire des recherches 
physiques à la SorbonneL

TROIS VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT :

Tome I : Instruments de mesure. Chaleur. Avec 175 figures; 1891........... 1 3  fr.
Tome II : Électricité et Magnétisme. Àvcc 305 figures ; 1891........................ 1 3  fr.
Tome III : Acoustique. Optique; Électro-optique. Avec 193 figures; 1892... 1 0  fr.
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COURS DE LA FACULTÉ DES SCIENCES DE PARIS

TRAITE

D’ANALYSE
, PAR

É m il e  P I C A R D ,
Membre cîc ¡’Institut, Professeur à la Faculté des Sciences.

QUATRE VOLUMES IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SÉPARÉMENT :

Tome I : Intégrales simples et multiples. — L’équation de Laplace et ses applica­
tions. Développement en séries. — Applications géométriques du Calcul infinité­
simal. 1891............................................................................................................  1 5  fr.

Tome II : Fonctions harmoniques et fonctions analytiques. —  Introduction à la 
théorie des équations différentielles. Intégrales abéliennes et surfaces de Riemann. 
1893........................................................................................; ............................... 1 5  fr.

Tome III : Des singularités des intégrales des équations différentielles. Étude du 
cas où l.a variable reste réelle et des courbes définies par des équations différen­
tielles. Equations linéaires; analogies entre les équations algébriques et les équations 
linéaires. 1896..... ...................................................................................................  1 8  fr.

Tome IV : Équations aux dérivées partielles........... ..................v  ( E n  p r é p a r a t io n .  )

Le premier Volume commence par les parties les plus élémentaires du Calcul inté­
gral et ne suppose chez le lecteur aucune autre connaissance que les éléments du 
Calcul différentiel, aujourd’hui classiques dans les Cours do Mathématiques spéciales. 
Dans la première Partie, l’Auteur expose les éléments du Calcul intégral, en insistant 
sur les notions d’intégrale curviligne et d’intégrale de'surface, qui jouent un rôle si 
important en Physique mathématique. La seconde Partie traite d’abord de quelques 
applications de ces notions générales ; au lieu de prendre des exemples sans intérêt, 
l’Auteur a préféré développer la théorie de l’équation de Laplace et les propriétés fon­
damentales du potentiel. On y trouvera ensuite l’étude de quelques développements 
en séries, particulièrement des séries trigonométriques. La troisième Partie est consa­
crée aux applications géométriques du Calcul infinitésimal.

Les Volumes suivants sont consacrés surtout à la théorie des équations différentielles 
à une ou plusieurs variables ; mais elle est entièrement liée à plus d’une autre théorie 
qu’il est nécessaire d’approfondir. Pour ne citer qu’un exemple, l’étude préliminaire 
des fonctions algébriques· est indispensable quand on veut s’occuper de certaines 
classes d’équations différentielles. L ’Auteur ne se borne donc pas à l’étude des équa­
tions différentielles ; ses recherches rayonnent autour de ces centres.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L IB R A IR IE  G A U T H IE R -V IL L A R S E T  E IL S  ,

COURS DE PHYSIQUE
DE L’ÉCOLE POLYTECHNIQUE,·

P a r M. J. JAM IN.

QUATRIÈME ÉDITION, AUGMENTÉE ET ENTIÈREMENT REFONDUE

P a r  M. E . BOUTY,
Professeur à la  Faculté des Sciences de Paris.

Quatre tomes in-8, de plus de 4000 pages, avec 1587 ligures et 
14 planches sur acier, dont 2 en couleur; 1885-1891. (Ouvragh 
c o m p l e t) ................................... f ............................................... 72 fr.

O n  v e n d  sép a rém ent :

Tome 1. —- 9 fr.
(*) 1" fascicule. —  In s tr u m e n ts  de m esure. H y d ro sta tiq u e ; avec

150 figures et 1 planche......... , ............................................ 5 fr.
2· fascicule. — P h y s iq u e  m o lé c u la ir e ; avec 93 ligures... 4 fr.

Tome II. — Ciîaleür. — 15 fr.
(*) 1" fascicule. — T h erm o m étrie, D ila ta tio n s ; avec 98 fig. 5 fr. 
(*) 2” fascicule. — C a lo r im é tr ie ; avec 48 fig. et 2 planches... 5 fr.

3° fascicule. — T h e rm o d y n a m iq u e . P ro p a g a tio n  de la ch a ­
leu r; avec 47 figures................................... '........... ..........  5 fr.

Tomé III. — Acoustique; Optique. — 22 fr.
lorfascicule. — A c o u s tiq u e ; avec 123 figures.................... 4 fr.

(*) 2° fascicule. — O p tiq u e géo m étriq u e ; avec 139 ligures et 3 plan­
ches......................................................................................  4 fr.

3· fascicule. — É lu d e  des ra d ia tio n s lu m in e u se s, c h im iq u es  
’ et ca lo rifiq u es; O p tiq u e p h y siq u e  ; avec 249 fig. et 5 planches,

dont 2 planches de spectres en couleur..........................  14 fr.
Tome IV ( lr· Partie). — Électricité sTatique et dynamique. — 13 fr.

1" fascicule. — G ra v ita tio n  u n iv erselle . É le c tr ic ité  sta tiq u e ;
avec 155 figures et 1 planche................................................  7 fr.

2· fascicule. — L a  p ile . P h é n o m è n e s  électro th erm iq u es et 
é le c tr o c h im iq u e s; avec 161 figures et 1 planche..............  6 fr.

(* ) Les matières du programme d’admission à l’Ecole Polytechnique sont comprises 
dans les parties suivantes de l’Ouvrage : Tome I, l or fascicule; Tome II, l or et 2° fas­
cicules; Tome III, 2° fascicule
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T om e IV (2· Partie). —  Ma g n é t is m e ; a p p l ic a t io n s . —  13 fr.
3* fascicule. — L e s  a im a nts. M a g n étism e. È le c tr o m a g n é tism e .

I n d u c t io n ;  avec 240 figures.·........................................ ' ......... . 8 fr.
4* fascicule. — M étéorolog ie électriq u e ; a p p lica tio n s de l ’électri­

cité. T h éo ries  g é n éra le s; avec 84 figures et 1 planche....... ■ 5 fr.
Ta b l e s  g é n é r a l e s .

Tables générales, p a r  ord re de m atières et p a r  n o m s d ’auteurs  
des qu atre vo lu m es d u  C ours de P h y s iq u e . In-8 ; 1891... 00 c. 
Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viendront compléter ce 

grand Traité et le maintenir au courant des derniers travaux.
I er Su p p l é m e n t . — C h aleu r. A co u stiq u e . O p tiq u e , par E. Bo u t y ,

Professeur à la Faculté des Sciences, ln-8, avec 41 fig.; 1896. 3 fr. 50 c.

Dr H. EBE R T,
PROFESSEUR ORDINAIRE DE PHYSIQUE A L’UNIVERSITÉ DÈ KIEL. ■

GUI DE P O U R  L E S O U F F L A G E  DU V E R R E ,
TRADUIT SUR LA DEUXIÈME ÉDITION ET ANNOTÉ.

P a r  P. L U G O L ,
Professeur de Physique au Lycée de Clermont-Ferrand,

Chargé de conférences à la Faculté des Sciences.

Un volume in-18 jésgs, avec (>3 figures; 1897..... ........................... . 3  fr.

L E Ç O N S  S U R  L ’ É L E C T R I C I T É
* PROFESSÉES A L ’INSTITUT ÉLECTROTECHNIQUE MONTEFIORE 

ANNEXÉ A L’UNIVERSITÉ DE LIÈGE,

' P a r  M. E r ic  G É R A R D ,
Directeur de l’Institut Électrotechnique Monteflore,

* 5 e ÉDITION, REFONDUE ET COMPLÉTÉE.

Tome I : Théorie de l’Électricité et du Magnétisme. Élcctrométrie. Théorie et 
construction des générateurs et des transformateurs électriques, avec 381 figures ; 
1897.........»............................................................................. ................................. 1 2  fr.

Tome II : Canalisation et distribution de l'énergie électrique. Application de l’élec­
tricité à la production et à la transmission de la puissance motrice, b. la traction, à la 
télégraphie et à la téléphonie, à l’éclairage et à la métallurgie............. ( S o u s  p re s se . )

M E S U R E S  É L E C T R I Q U E S  .
LEÇONS PROFESSÉES A L ’INSTITUT ÉLECTROTECriNIQUE MÔNTEFIORE 

ANNEXÉ A L’UNIVERSITÉ DE LIÈGE,

P a r  M . E r ic  G É R A R D ,
Directeur de l’Institut Electroteqhnique Monteflore, Ingénieur principal des Télégraphes, 

Professeur à l'Université de Liège.

Grand in-8 ,450 pages, 198 figures ; cartonné toile anglaise .·.............  1 2  fr.
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L E S  R A D I A T I O N S  N O U V E L L E S .

LES RAYONS X
ET LA  PH OTOGRAPHIE A TRAV ERS L E S 'C O R P S  OPAQ U ES,

PAR

Cli.-Éd. GUILLAUME,
Docteur ès Sciences,

Adjoint au Bureau international des Poids et Mesurés.

DEUXIÈM E É D ITIO N .

UN VOLUME IN-8 DIÏ V III-150 PAGES, AVEC 22 FIGURES ET 8 PLANCHES;

18 9 7 .......................................................................................  3  f r .

L es  H a y o n s  X sont toujours à l’ordre du jour et notre curiosité est loin d’être 
satisfaite à leur égard. La première édition de l’Ouvrage de M . C h .-E d .  G u illa u m e  a 
été épuisée en quelques jours. La deuxième, qui vient do paraître, sera bien accueillie 
des Physiciens et des Photographes. L’Auteur fait connaître en détail la genèse de cette 
merveilleuse découverte, ainsi que les résultats qu’on en a tirés. Il décrit minutieuse­
ment le manuel opératoire à employer pour obtenir des résultats satisfaisants. Cette 
brochure servira de guide aux opérateurs désireux d’arriver sans trop de tâtonnements 
à de bons résultats.

Le côté théorique de la question n’est point négligé, etM. Cb.-Ed. Guillaume a rap­
pelé un grand nombre d’expériences antérieures, de « faits contingents » sans lesquels 
les nouveaux phénomènes resteraient isolés et incompréhensibles.

L ’Ouvrage in-8°, de 150 pages, contient de nombreuses reproductions en photogra­
vure de clichés originaux obtenus par MM. J. Chapuis, V. Chabaud, Londe, Imbert 
ei Bertin-Sans, qui ont bien voulu les prêter à l’Auteur.

L’ensemblo forme un Volume qui intéressera tous ceux qui aiment à se « rendre 
compte » de tout de qui se passe autour des H a y o n s  X .

É CO LE  P R A T IQ U E  DE P H Y SIQ U E

E X E R C I C E S  DE P H Y S I Q U E
ET APPLICATIONS.

P R É P A R A T O IR E S  A LA  L IC E N C E .

P a r  M, A im é W IT Z ,
'  -Professeur à la Faculté libre des Sciences de Lille,

tin volumé in-8, avec 114 figures ; 1889............................................... 12fr.
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É C O L E  P R A T I Q U E  D E  P H Y S I Q U E

COURS É LÉ M E N T A IR E

DE M A N I P U L A T I O N S  DE P H Y S I Q U E ,
P a r  M: A im é W ITZ ,

Docteur es Sciences, Ingénieur des Arts et Manufactures, 
Professeur aux Facultés catholiques de Lille,

A L’USAGE DES CANDIDATS AUX ÉCOLES ET AU CERTIFICAT DES ÉTUDES 
PHYSIQUES, CHIMIQUES ET NATURELLES. (P. C. N.)

2 e ÉDITION, REVUE ET AUGMENTÉE. IN-8, AVER 77  FIGURES; 1 8 9 5 . 5  FR·

É C O L E  P R A T I Q U E  D E  P H Y S I Q U E -

COURS SU PÉR IEU R

DE M A N I P U L A T I O N S  DE P H Y S I Q U E
PRÉPARATOIRE AUX CERTIFICATS D’ÉTUDES SUPÉRIEURES ET A LA LICENCE.

P a r  M. A im é W IT Z ,
Docteur ès Sciences, Ingénieur des Arts et Manufactures,

Professeur aux Facultés catholiques de Lille.

2 ° ÉDITION, RpVUE ET AUGMENTÉE. In - 8 , AVEC 13 8  FIGURES; 1 8 9 7 . 1 0  FÊ.

P R I N C I P E S

DE LA

THÉORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES
E T A P P L IC A T IO N S ,

PAR
P . A P P E L L , I ' E . LACOU R,

Membre de l ’Institut, Professeur j Maître de Conférences à l ’Université 
à l ’Université de Paris. I de Nancy.

UN BEAU VOLUME GRAND IN-8, AVEC FIGURES; 1 8 9 7 . 12  FR
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ENCYCLOPÉDIE DES TRAVAUX PUBLICS
ET ENCYCLOPÉDIE INDUSTRIELLE

Fondées par M.-C. L e c iia l a s , Inspecteur général des Ponts et C h aussées.

TRAITE DES MACHINES A  VAPEUR
RÉDIGÉ CONFORMÉMENT AU PROGRAMME DU COURS DE MACHINES A VAPEUR 

de  l ’é c o l e  c e n t r a l e .
V A  R

A L H E ILIG ,
Ingénieur de la Marine, 

Ex-Professeur à l ’École d’application 
du Génie maritime.

C am ille  ROCHE,
Industriel,

Ancien Ingénieur de la Marine.

DEUX BEAUX VOLUMES GRÄND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT (E. I.) :

T ome I : Thermodynamique théorique e \  applications. La machine à vapeur et les 
métaux qui y  sont employés. Puissance des machines, diagrammes indicateurs. Freins. 
Dynamomètres. Calcul et dispositions des organes d’une machine à vapeur. Régulation, 
épures de détente et de régulation. Théorie des mécanismes de distribution, détente et 
changement de marche. Condensation, alimentation. Pompes de service. —  Volume 
de xi-604 pages, avec 412 figures ; 1895............................................................. 2 0  fr.

T om e  II: Forces d’inertie. Moments moteurs. Volants régulateurs. Description et 
classification des machines. Machines marines. Moteurs à gaz, à pétrole et à air chaud. 
Graissage, joints et presse-étoupes. Montage des machines et essais des moteurs. Pas­
sation des marchés. Prix de revient, d’exploitation et do construction. Servo-motours. 
Tables numériques. —  Volume de iv-560 pages, avec 281 figures; 18 9 5 ...... 1 8  fr.

, C H E M I N S  D E  F E R
M A T É R IE L RO U LAN T. R É S IS T A N C E  DES T R A IN S . TR A C T IO N .

\  1»AU

E . D EH A R M E,
ingénieur principal du Service central 

de la Compagnie du Midi.

A. PU L IN ,
Ingénieur, Inspecteur principal 

de l ’A telier central des chemins de fer 
du Nord.

U iï volume grand hv8,xxii-44l p a g e s ,95 figures, 1 planche; 1895 (E .I.) . 15 ,fr.

V E R R E  E T  V E R R E R I E
PAR

JL éon A P P E R T  e t  J u l e s  H E N R I V A U X ,
-Ingénieurs.

Grand in-8, avec 130 figures et 1 atlas de 14 planches; 1894 (E. I .) . 20 fr.
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C O U R S  D E  C H E M I N S  D E  F E R
p r o f e ss é  a  l ’é c o l e  n a t io n a l e  d es  po n t s  e t  c h a u s s é e s ,

P a r  M. G. BRICK A,
Ingénieur en,chef de la voie et des bâtiments aux Chemins de fer de l ’État.

2 VOLUMES GRAND in - 8 ; 1894 (E . T . P .)

T ome I : Études. —  Construction. — Voie et appareils do voie. - -  Volume de vm- 
634pages avec 326 figures; 1894.. ........................................................\ ........  2 0  ft\

T ome II : Matériel roulant et Traction.— Exploitation technique. —  Tarifs. — Dé: 
penses de construction et d’exploitation.’ — , Régime des concessions. — Chemins dé 
fer de systèmes divers. —  Volume de 709 pages, avec 177 figures; 1894.......  2 0  fr.‘

, C O U V E R T U R E  DES  E D I F I C E S
ARDOISES, TUILES, MÉTAUX, MATIÈRES DIVERSES,

P a r  M. J , D E N F E R ,
Architecte, Professeur à l’ Écolo Centrale. '

UN VOLUME GRAND 1N-8 , AVEC 4 2 9  FIG.;. 1 8 9 3  (E .  T .  P . ) . .  2 0  FR.

C H A R P E N T E R I E  M É T A L L I Q U E
M E N U IS E R IE  EN FER ET S E R R U R E R IE ,

P a r  M. J .  D E N F E R ,
Architecte, Professeur à l ’École Centrale.

DEU X VOLU M ES GRAND I N - 8 ;  1894 (E.\T. P.).
Tome I : Généralités sur la fonte, le fer et l’acier. —  Résistance de ces matériaux. 

— 'Assemblages des éléments métalliques. —  Chaînages, linteaux et poitrails. — .Plan­
chers en fer. —  Supports verticaux. Colonnos en fonte. Poteaux et pili.ers en fer. — 
Grand in-8 de 584 pages avec 4/79 figures; 1894............ - ................................  2 0  fr.

Tome II : Pans métalliques. —  Combles. —  Passerelles et petits ponts. —  Escaliers 
en fer. —  Serrurerie. ( Ferrements des charpentes et menuiseries. Paratonnerres. Clô­
tures métalliques. Menuiserie en for. Serres et vérandas). — Grand in-8 de 626 pages 
avec571 figures; 1894................ ......................................................... .....  .........  2 0  fr.

ÉLÉMENTS ET ORGANES DES MACHINES
I · p a r  M. A l. GOUILLY ,

’ Ingénieur des Arts et Manufactures. >, “

g r a n d  in -8  d£ 406 p a g e s , a v e c  710  f i g . ; 1894 (E . I . } . · . . .  1 2  ï -r .
t »
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\ ' __J_______

L E  V I N  ET L ’E A D - D E - V I E  D E  VIN
, P a r  H e n r i D E  L A P P A R E N T ,

; Inspecteur général de l'Agriculture.

INFLUENCE UES CÉPAGES, DES CLIMATS, DES SOLS, ETC., SDK LA QUALITÉ DU 
VIN, VINIFICATION, CUVEHIE ET CHAIS, LE VIN APRÈS LE DÉCUVAGE, ÉCO­
NOMIE, LÉGISLATION.

GRAND IN-8 DE X [1-0,33 PAGES, AVEC 1 1 1  FIG. ET 28 CARTES DANS LE
t e x t e ; 18 9 5  (E . 1 3 .......................................,  ...............................  1 2  f r .

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE
\ P a r  M. A . G R O N E A U , >

Ingénieur de la Marine,
Professeur à l’École d’application du Génie maritime.

DEUX VOLUMES GRAND 1N-8 ET ATLAS; 1894 (E . I .) .

T om e  I : Plans et devis. —  Matériaux. —  Assemblages. —  Différents types de na­
vires. — Charpente. —  Revêtement de la coque ex des ponts. — Gr. in-8 de 879 pages 
avec 305 fîg. et un Atlas de 11 pl. m-40 doubles, dont 2 en trois couleurs ; 1894. 1 8  fr.

T ome II : Compartimentage. — Cuirassement . —  Pavois et garde-corps'. —  Ouver­
tures pratiquées dans la coque, les ponts et les cloisons. —  Pièces rapportées sur la 
coque. —  Ventilation. —  Service d’eau. —  Gouvernails. —  Corrosion et salissure. — 
Poids et résistance des coques. — Grçmd in-8 de 616 pages avec 8596g.; 1894,' 1 5  fr.

PONTS SOUS’ RAILS ET PONTS-ROUTES À TRAVÉES 
MÉTALLIQUES INDÉPENDANTES.

F O R M U L E S ,  B A R È M E S  ET T A B L E A U X
P a r  E r n è s t  H E N R Y ,

i Inspecteur général des Ponts et Chaussées.

UN VOLUME GRAND IN-8, AVEC 267 FIG .;.,1894 (E. T. TP.)., 20 FR.

Calculs rapides pour rétablissement des projets de ponts métalliques et pour le con­
trôle de cos projets, sans emploi des méthodes analytiques ni de la statique graphique 
( économie de temps et certitude de ne pas commettre d ’erreurs).

TRAITÉ DES INDUSTRIES CÉRAMIQUES
TERRES CUITES.

PRODUITS RÉFRACTAIRES. FAÏENCES. GRÈS. PORCELAINES.

f P a r  E . B O U R R Y ,
■ , ' Ingénieur des Arts et Manufactures,

GRAND IN-8, DE 755 PAGES, AVEC 349 FIG.; 1897 (E. I.). 20 FR.
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BLANCHIMENT ET APPRÊTS

T E I N T U R E  E T  I M P R E S S I O N
PAR

C h . - E r .  G U IG N E T , I
Directeur des teintures aux Manufac- I 

tures nationales j
des Goheüns et de Beauvais. |

F . D O M M E R ,
Professeur à l’École de Physique 

et de Chimie industrielles 
de la Ville de Paris.

E . GRANDM OUGIN,
Chimiste, ancien préparateur à l’Ecole de Chimie de Mulhouse.

UN VOLUME GRAND IN-8 DE 674 PAGES, AVEC 368 FIGURES ET ÉCHAN­
TILLONS DE TISSUS IMPRIMÉS ; 1893 (E. I . ) ............  30 f r .

TRAITÉ DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUÉE
P a r  M. A. JO A N N IS,

Professeur à la Faculté des Sciences de Bordeaux,
Chargé de cours à la Faculté des Sciences de Paris.

2 VOLUMES GRAND IN-8 (E. I.).
Tome I : Généralités. Carbures. Alcools. Phénols. Éthers. Aldéhydes. Cétones.

Quinones» Sucres. —  Volume de 688 pages, avec figures ; 1806.......................  2 0  fr.
Tome I I  : H y d r a te s  de carbone. Acides monobasiques à fonction simple. Acides 

polybasiques à fonction simple. Acides à fonctions mixtes. Alcalis organiques. Amides. 
Nïtriies. Carbyiamines. Composés azoïques et diazoïques. Composés organo-métal- 
liques. Matières albuminoïdes. Fermentations. Conservation des matières alimentaires. 
Volume de 718 pages, avec figures; 1806...........................................................  1 5  fr.

M A N U E L  DE D R O I T  A D M I N I S T R A T I F
SERVICE DES PONTS ET CHAUSSÉES ET DES CHEMINS VICINAUX,

P a r  M. G e o rg es  LEC H A LA S,
Ingénieur en chef des Ponts et Chaussées.

2 VOLUMES GRAND IN-8, SE VENDANT SÉPARÉMENT. (E. T. P. )
T ome I : Notions sur les trois pouvoirs. Personnel des Ponts et Chaussées. Principes 

d’ordre financier. Travaux intéressant plusieurs services. Expropriations. Dommages
et occupations temporaires. —  Volume de cxlvii-536 pages ; 1880.............. 20 fr.

Tome II ( P 0 P a r t ie  ) : Participation des tiers aux dépenses des travaux publics, 
Adjudications. Fournitures. Régie. Entreprises. Concessions. Volume de vm - 
399 pages; 1893........................................................ ............................  1 0  fr.

COURS RE GÉOMÉTRIE DESCRIPTIVE
ET DE GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE,

P a r  M , M a u r ic e  D’OCAGNE, x
Ingénieur des Ponts et Chaussées, Professeur à l’École des Ponts et Chaussées,

. Répétiteur à l’École Polytechnique.

UN VOLUME GRAND IN-8, DE XI-428 FAGES, AVEC 340 FIGURES; 1896 
(E. T. P .) .................. „ ............... ................................. .. 12 f r .
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BIBLIOTHÈQUE

PHOTOGRAPHIQUE
L a  Bibliothèque photographique se compose de plus de 200 volumes cl 

embrasse l’ensemble de la  Photographie considérée au point de vue de la 
science, de l ’art et des applications pratiques.

A  côté d ’Ouvrages d'une certaine étendue, comme le T r a i t é  de M. Davannc, 
le T r a i t é  e n c y c l o p é d i q u e  de M. Fabre, le D i c t io n n a i r e  d e  C h i m i e  p h o t o g r a ­
p h i q u e  de M. Fourrier, la  P h o t o g r a p h i e  m é d ic a l e  de M. Londe, etc., elle 
comprend une série de monographies nécessaires à celu i qui veut étûdier 
à fond un procédé et apprendre les tours do m ain indispensables pour le 
mettre en pratique. E lle  s’adresse donc ausfsi bien à l ’am ateur qu ’au profes­
sionnel, au savant qu’au praticien.

TRAITÉ DE PHOTOGRAPHIE PAR LES PROCÉDÉS 
PELLICULAIRES,

Par M. George B a l a g n y , -Membre de la  Société française de Photographie, 
Doct.eur en droit.

2 volum es grand in-8, avec figures; 1889-1890.
O n  v e n d  s é p a r é m e n t  :

Tom e  ï  : Généralités. Plaques souples. Théorie et pratique des trois développements
au fer, à l’acide pyrogallique et à l’hydroquinonc......... '.......................................  4  fr.

Tom e  II : Papiers pelliculaires. Applications générales des procédés pelliculaires. 
Phototypie. Contretypes. Transparents.................................................................  4  fr.

APPLICATIONS DÉ LA PHOTOGRAPHIE A LA MÉDECINE.
P a r le D ' A . B urais.

In-4, avec figures et 6 planches, dont 1 en couleurs ; 1S96....................  4  fr.

CE QU’IL FAUT SAVOIR POUR RÉUSSIR EN PHOTOGRAPHIE.
P a r A . CouitnÈGES, P ratic ien .

2° édition, revue et augm entée. Petit in-8, avec 1 planche en photocollogra- 
phie; 1890..................................................................................................  S f r .  5 0  c.

ÉA PHOTOGRAPHIE. TRAITÉ THÉORIQUE ET PRATIQUE,
P a r M. D a v a n n e .

2 beaux volum es grand in-8, avec 234 fig. et 4 planches spécim ens.. 3 2  fr.

O n  v e n d  s é p a r é m e n t  : <
Ir0 P a r t ie  : Notions élémentaires. — Historique. —  Épreuves négatives. —  Prin­

cipes communs à tous les -procédés négatifs. —  Epreuves sur albumine, sur collodion, 
sur gélalinobromure d’argent, sur pellicules, sur papier. Avec 2 planches spécimens
et 120 figures; 1886...........*...............\ ...............................................................  1 6  fr.
, II0 Pa r t ie  : Épreuves positives : aux sels d’argent, de platine, de fer, de chrome. —  
Épreuves par impressions photomécaniques. —  Divers : Les couleurs en Photographie. 
Epreuves stéréoscopiques. Projections, agrandissements, micrographie. Réductions, 
épreuves microscopiques. Notions élémentaires de Chimie, vocabulaire. Avec 2 plan­
ches spécimens et 114 figures ; 1888................................., ................................ 1 6  fr.

. Un Supplément, mettant cct important Ouvrage au courant des derniers 
travaux, est en préparation.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L IB R A IR IE  G A U T H IE R -V IL L A R S  E T  F IL S

LA T R IPL IC E  PHOTOGRAPHIQUE DES COULEURS 
ÈT L ’IM P R IM E R IE .

Système de Photochromographie Louis Ducos du  Iîa u r o n . ' - 
P ar A lcide D ucos du H a u r o n .

I q-18 jésus de v-488 pages ; 1807..........................................................  6  fr. 5 0  c.

TRAITÉ ENCYCLOPÉDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par M . C, F a b r e , Docteur è s  Scien ces.

4 beaux vol. grand in-8, avec 724 ligures et 2 p lanches ; 1889-1801... 4 8  fr. 
C/iaque volume se vend séparément 1 4  fr.

Des suppléments destinés à exposer les progrès accomplis viendront compléter ce 
Traité et le maintenir au courant des dernières découvertes.

1 "  S u p p l é m e n t  (A ). Un beau v o l.g r . in-8 de 400 p. a vec  170 fig. ; 1892. 1 4  fr. 

L es  5 volum es se vendent en sem ble.....................................  6 0  fr.

2· S u p p l é m e n t  (B ). Un beau volum e grand in-S de 400 pages avec nom­
breuses ligures, paraissant régulièrem ent chaque mois en 5 fascicules 
de 80 pages chacun à partir du 15 ju illet 1897.

P rix  pour les so u scrip teu rs........................................................... i o  fr.
Dès que le volume sera complet, le prix sera porté à ......................  1 4  fr.

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS. ‘ ,
Etude méthodique des appareils. L es  accesso ires. U sages et applications 

diverses des projections. Conduite des séances ;

P a r  M. I I . F ourtier. « ,

2 vol. in-18 jésusl ,
Tome I. Les Appareils, avec 66 figures ; 1892.................. ........... 2  fr. 7 5  c.
TomE II. Les Accessoires. La Séance de projections, avec 67 fig. ; 1893, 2  fr. 7 5  c.

LES LUMIÈRES ARTIFICIELLES EN PHOTOGRAPHIE.
É tude méthodique et pratique dos différentes sources artificielles de lu­

mières, suivie de recherches inéditos sur la  puissance des photopoudres 
et des lam p es 'au  m agnésium ;

P a r  M. H . F ô u r t ie r .

Grand in-8, avec 19 figures et 8 planches ; 1895..............................  4  fr . 5 0  c.

T R A IT É  DE PH O TO G RAPH IE IN D U ST R IE L L E , x
T H É O R IE  ET P R A T IQ U E ,

P a r Ch. F éry  et A . B d r ais,
ln-18 jésus, avçc 94 figures et 9 planches ; 1896.......................... , ................  5  fr.

L’ART DE RETOUCHER LES NÉGATIFS PHOTOGRAPHIQUES,
P ar C. Iîl a r v , A rtiste  photographe.

4· tirage. In-18 jésu s; 1897 2  fr.
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LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PfiOTO-GLUB DE PARIS.
Collection de formules sur fiches renfermées, dans un élégant cartonnage et 

classées en trois Parties : P h o t o t y p e s ,  P h o t o c o p ie s  e t  P h o to c a lq u e s ,  N o te s  
■ e t  r e n s e i g n e m e n t s  d i v e r s , divisées chacune en plusieurs-Sections ;

P ar MM. II. F o u r t ie r , B ourgeois et B u cq u e t .
Première Série; 1892............................................................................................. 4  fr.
Deuxième Série; 1891................................................................................  a  fr. 5 0  c.

LA PHOTOGRAPHIE INSTANTANÉE,
T H É O R I E  E T  P R A T I Q U E ,

P ar M. A lb ert L o n d e .
' Directeur du Service photographique à l ’H ospice de la  Salpêtrière,

3e édition, entièrement refondue. In-18 jésus, avec figures; 1897. 2  fr . 7 5  c.

VIRAGES ET FIXAGES.
Traité historique, théorique et pratique;

, P a r M . P . M e r c ie r ,
Chimiste, Lauréat de l ’École supérieure de Pharmacie de Paris:.

2 volumes in-18 jésus; 1892.......... : ___,...................... »............ .......... t __  5  fr.
O n . v e n d  s é p a r é m e n t  :

Iro P a r t ie  : Notice historique., Virages aux sels d’or.'........................... 2  fr. 7 5  c.
II« Pa r t ie : Virages aux divers métaux. Fixages..................................  2  fr. 7 5  c.

OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE
S A N S  D É V E L O P P E M E N T S  M A T H É M A T I Q U E S ,

■ P a r le D ' A . Miethe,
Traduit do l ’allemand par A . N oaillon et V . H assrèidter.

Grand in.8, avec 72 ligures et,2 T ableaux; 1896............................  3  fr. 5 0  c.

, NOTES SUR LA PHOTOGRAPHIE ARTISTIQUE.
T E X T E  E T  I L L U S T R A T I O N S  

P a r M. C. P u ïo .
Plaquette de grand luxe, in-4» raisin, avec 11 héliogravures deDuJARDiN et39 pho-

lotypogravures dans le texte ; 1896......................................................................  1 0  fr.
,11 reste quelques exemplaires numérotés, sur japon, avec planches également sur

japon..................................................................... ·........... t .............. , .................  2 0  fr.
, Une planche spécimen est envoyée fr a n c o  sur demande.

DE LA PROPRIÉTÉ ARTISTIQUE EN PHOTOGRAPHIE
SP ÉC IAL EM E N T EN  M ATIÈRE DE P O R T R A IT S ,

IjPar Edouard S a u v e l , A vocat au Conseil d’Etat et à la  Cour de Cassation. 

U n volume in-18 jésu s; 1897.........·...............................i .....................  2  fr. 7 5  c.

LA LINOTYPIE
o u  A r t  d e  d ê o o r e r  p h o t o g r a p h i q u e m e n t  le s  é to f fe s  p o u r  f a i r e  d é s  é c r a n s ,  d e s  

é o e n la i l s ,  d e s  p a r a v e n t s ,  e tc . ,  m e n u s  p h o t o g r a p h i q u e s ;  
iPar M. L. T r a n c h a n t , rédacteur en chef de la  P h o t o g r a p h i e .

In-18 jésu s; 1896......................................................................................  1  fr. 2 5 'c
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TRA ITÉ PR A TIQ U E
DES A G R A N D ISSE M E N T S PHOTOGRAPHIQUES.

P ar M. E .  T r u ta t .
1 volum es in-18 jésu s, avec 112 lig u r e s ........................................................  5 fr.

O n  v e n d  s é p a r é m e n t  ;
I1'« Pa r t i e : Obtention des petits clichés ; avec 52 figures; 1891...........  S  fr. 7 5  e.
Il* P artie  : Agrandissements. 2° édition, avec (JO figures; 1897........... 2  fr. 7 5  c.

LES ÉPREUVES POSITIVES SUR PAPIERS ÉMULSIONNÉS.
P apiers ch lorurés. P ap iers brom ures. F abrication . T ira g e  et développement. 

V irages. Form ules diverses.

P a r  M. E . T ru tat .
Un volum e in-18 jésu s; 1S9G.............................................................................. 2  fr·

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
M anuel pratique des procédés de dem i-teintes, sur zinc et sur cuivre ; 

P a r  M . Julius V e r f a s s e r .

T rad u it de l'an glais par M. E . Cousin, S ecrétaire-agen t de la  Société 
fran çaise  de Photographie.

in-18 jé su s, avec 50 figures et 3 p lan ches; 1895 ..........................................  3  fr.

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS.
S é l e c t i o n  p h o t o g r a p h i q u e  d e s  c o u l e u r s  p r i m a i r e s .  S o n  a p p l i c a t i o n  à l’exé­

cution d e  c l i c h é s  e t  d e  t i r a g e s  p r o p r e s  à  la  p r o d u c t i o n  d ' i m a g e s  p o l y c h r o m e s  
à  t r o i s  c o u l e u r s  ;

P a r M. Léon V id a l ,
Officier de l ’Instruction publique, professeur à l’Ecole nationale 

’ des Arts décoratifs.

In-18 jésus, avec 10 figures et 5 planches en co u leu rs; 1897 .......  2  fr. 7 5  e.

TRAITÉ PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE.
Photolithographie directe et par voie de transfert. Photozineographie. Pho- 

tocoUographio. Autographie. Photographie sur bois ot su r m étal à graver. 
T o urs de m ain et form ules d iverses;

Par M. L éon  V idal.
In-18 jésus, a v e c 25 fig., 2 p lanches et spécim ens de papiers autographiques; 

1893 ............................................................................................................ 6  fr. 5 0  e.

MANUEL PRATIQUE D’ORTHOCHROMATISME.
P ar M. Léon V id a l .

In-18 jésus, avec ligures et 2 planches, dont une en photocollographie et un 
spectre en couleur; 1891....................................................................  2  fr. 7 5  c.

NOUVEAU GUIDE PRATIQUE DU PHOTOGRAPHE AMATEUR.
P a r M. G. V ie u il l e . '

3· édition, refondue et beaucoup augm entée. In-18 jésus, avec ligures; 
1892 ...........................................................................................................  2  fr. 7 5  c.

59-19 B. — P aris , lm p. G auth ier V illars ol fils, t t j  q u a i des G r.-A ugustins.
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MASSON & Cie, Éditeurs
L I B R A I R E S  D E  L ’A C A D É M I E  D E  M É D E C I N E

120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. n° 48. _______ ______ _

EXTRAIT DU CATALOGUE
( A v r i l  1 8 9 7 )

V IEN T DE PARAITRE

DEUXIÈME ÉDITION
ENTIÈREMENT REFONDUE

DU

Traité de Chirurgie
PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION IiR MM.

Simon DUPLAY
Professeur de clinique chirurgicale 

à la Faculté de médc«ino do Paris 
Chirurgion do l’Hutol-Diou 

Membre do l 'Académie de médecine

Paul RECLUS
Profosscur agrégé à la Faculté do médecine 

Secrétaire général 
do la Société do Chirurgie 

Chirurgien des hôpitaux 
Membre do l ’Académie do médecine

PAH MM.

BERGER, BROCA, D E L B E T ,  DE LEN S,  D E M O U L IN ,  FORGUE 
G É R A R D -M A R C H A N T ,  H A R T M A N N ,  H E Y D E N R E IC H ,  JA L A G U IE R ,  K IRM ISSO N 

LA G R ANG E,  LEJARS,  M IC H A U X ,  N É LA T O N  
PEYR OT,  PO N C E T ,  Q U É N U ,  R ICA RD , SE GO ND , T U F F IE R ,  W A L T H E R

8 v o l . g r a n d  i?i-8 a v e c  n o m b r e u s e s  f i g u r e s  d a n s  l e  t e x t e  
E n  s o u s c r i p t i o n . . . 1 5 0  f i \

Au 15  F évrier 1 8 0 7 , le* (leux prem iers volum es sont eu  veute

EX TRA IT 1)E LA PR EFA CE DES D IRECTEURS
...N otre succès auprès du public médical a été grand, puisque, m algré trois 

im portants tirages, une deuxièm e édition est dovonuo nécessaire. Nous avons 
apporté tous nos soins à  cette œuvro nouvelle. Certaines parties quo los auteurs, 
trop pressés par le temps, avaient dû négliger, ont été complètement reprises, e t 
il ne reste  plus une ligne du travail primitif. Tous les articles, même les meilleurs, 
ont été rem is au courant de la science. E t, m algré l’étenduo do la tàcho, re  n’est 
plus en tren te  mois, c’e s t en douze que nous nous engageons à. publier nos huit 
nouveaux volumes... '

(Voir ci-contre les conditions de publication et les divisions

de l’ouvrage.)
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2 MASSON ET Cie, Libraires de l'Académie de Médecine

LES DIVISIONS

de l a  Deuxième édition du  Traité de Chirurgie
ONT ÉTÉ FIXÉES COMME IL SUIT *.

TOME I (mis en  ven te  en f év r ie r  1897)
1 vol. grand in-8° de 912 pages, avec 218 figures dans le texte. 18 fr.

RECLUS. — Inllammations, trau­
matismes, maladies virulentes. 

UROCA.— Peau et tissu cellulaire 
sous-cutané.

QUÉNU. — Des tumeurs. 
LEJARS. — Lymphatiques, mus­

cles, synoviales tendineuses et 
bourses séreuses.

TOME II (jus en  vente  en  f é v r ie r  1897)
J  vol. grand in-8° de 996 pages, avec 361 figures dans le texte. 18 fr.

LEJARS. — Nerfs.
MICHAUX. — Artères.
QUÉNU. — Maladies des veines.

POUR PARAITRE EN MAI 1 8 9 7 .

RICARD et ÜEMOULIN. — Lésions 
traumatiques des os.

PONCET. — Affections non trau­
matiques des os,

TOME III
1 vol. grand in-8° avec nombreuses figures dans le texte.

NÉLATON. — Traumatismes, en­
torses, luxations, plaies articu­
laires.

QUÉNU.—Arthropathies, arthrites 
sèches, corps étrangers articu­
laires.

LAGRANGE. — Arthrites infec­
tieuses et inflammatoires.

GÉRARD-MARCHANT. -  Crâne. 
KIRMISSON. — Rachis.
S. DUPLAY.—Oreilles et annexes.

TOME IV
1 vol. grand in-8 avec nombreuses figures dans le texte.

GÉRARD-MARCHANT. — Nez, IIEYDENREICH. — Mâchoires, 
fosses nasales, pharynx nasal et DELENS. — OEil et annexes, 
sinus.

Les tomes V et VI, VII et VIII, paraîtront à intervalles rap­
prochés, de façon que l’ouvrage soit complet au commencement de 
l’année 1898.
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Dictionnaire usuel
des Sciences médicales

PAR JIM.

A. DECHAMBRE, Mathias DUVAL, L. LEREBOULLET
Membres (le l’Académie de médecine

O u v r a g e  a c c o m p a g n é  d e  N o tio n s  s u r  l a  P r o p h y la x ie  e t  s u r  l ’H y g iè n e  
d ’u n  o h o ix  d e  F o r m u le s  n o u v e l le s  

e t  d ’ u n  A p p e n d ic e  s u r  l a  lo r m a t io n  d e s  m o ts  u s it é s  e n  m é d e c in e

V IE N T  DE PAR A ITR E

TROISIÈME ÉDITION, REVUE ET AUGMENTÉE
• J vol. gr. in-8 de x x x ii-1 7 8 2  payes, avec 4 j 0 figures dans le lexle.

Relié toile..................25 fr.

Ija chirurgie et la pathologio générale ont dû, dans cette troisième édition, 
recevoir les développements et subir les modifications que le progrès impose; il 
a fallu, pour la rendre plus précise et plus moderne, la reviser et la compléter 
encore. C’ost ainsi que tous les articles relatifs à l’O b stétr iq u e  et plusieurs 
articles do chirurgie ont été refondus. En médecine, les mots D ip h térie , F iè v re  
ty p h o ïd e, Sérum  et S é ro th éra p ie  ont reçu les développements nécessités par 
«le nouvelles découvertes. Plusieurs formules ont été ajoutées. Enfin on a indiqué 
à l’introduction qui traite de la prophylaxio des maladies infectieuses les modifi­
cations que la loi de 1892 impose à l’attention do tous les médecins.

V IE N T  DE P A R A ITR E

Traité élémentaire
de Clinique thérapeutique

Par le Dr G. LYON
Ancien interne des hôpitaux de Paris 

Ancien chef do clinique à la Faculté de médecine

DEUXIÈME ÉD IT IO N , REVUE, AUGMENTÉE

I volume in-8° de H B 4 pages . .............................................. 15 fr.
Profitant du réel succès obtenu par cot ouvrage dont la première édition avait 

été épuisée en moins do deux années, l’auteur a refondu complètement certains 
chapitres de son livre (celui des dyspepsies chimiques par exemple) et l ’a en outre 
augmenté d'un certain nombre de chapitres nouveaux, tels que ceux relatifs û la 
diphtérie, à l’entéralgie, à. la péritonite tuberculeuse, à l’albuminurie, à l’actinomy­
cose, aux empoisonnements, etc., otc. Les praticiens seront heureux de trouver 
dans cette soeondo édition un important ap p en d ice  co n ten a n t la  li s t e  des m é d ic a m e n ts  
le s  p lu s  m u e ts  avec r in d ic a tio n  d e  le u r  m o d e  d 'e m p lo i e t de le u r  d o sa g e .
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VIENT DE PARAITRE

Traité des
Maladies de l’Enfance

PUBLIÉ SOUS LA DIRECTION DE MM.

J. G R A N C HE R
Professeur à la Facultó do médecine (le Paris,

Membre de l’Académie de médecine, médecin de l’hôpital des Enfants Malades.

J. COMBY A . - B .  MA R F A N
Médecin Agrégé,

do l'hôpital dos Enfants-Malades. Médecin dos hôpitaux.

b volumes grand in -8 en so u scrip tio n .......................................90 fr .

L'ouvrage dont nous commençons aujourd’hui la publication, et qui 
sera complet en b volumes in-8°, vient fort heureusement combler 
une lacune. Si les manuels de médecine infantile ne manquaient pas, 
on souffrait de l’absence d’une œuvre de longue haleine embrassant, 
dans son ensemble, toute la pédiatrie. Cette œuvre, MM. Grancher, 
Comby et Marfan ont voulu l’entreprendre, encouragés qu’ils étaient 
par les collaborations précieuses qui s’olfraient à eux, tant de la 
France que de l’étranger.

Les directeurs de celte publication ont pensé qu’on leur saurait gré 
d’avoir réuni, dans le même ouvrage, toutes les branches de la patho­
logie infantile : médecine, chirurgie, spécialités ; d’autant plus qu’ils 
ont fait appel, pour la réalisation do ce plan nouveau, aux maîtres les 
plus renommés dans ces diverses branches de la pédiatrie. Le lecteur 
trouvera donc, dans cet ouvrage, des réponses à toutes les questions 
qui intéressent la pratique médico-chirurgicale des enfants.

Conçu dans cet esprit, exécuté avec une compétence dont le public 
médical sera juge, le nouveau Traité des Maladies de l'Enfance est 
appelé à rendre les plus grands services aux praticiens.

Le Traité des Maladies de l’Enfance est public en cinq volumes qui 
paraissent à des intervalles rapprochés. Chaque volume est vendu 
séparément, et le p rix  en est fixé selon l ’étendue des matières.

Les tomes ï  et 11 sont en. vente (Mars 1897). Les autres paraîtront 
prochainement à intervalles rapprochés.

Il est accepté des souscriptions au Traité des Maladies de l’Enfance 
à un prix à forfait quels que soient l'étendue et le p rix  de l ’ouvrage 
complet. Ce p rix  est, quant à présent et ju sq u ’à la publication du 
tome III, fixé à 90 francs.
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T O M E  I
1 vol. in-8“ üc xvi-816 pages avec figures dans le texte. . 18 fr.

Préface (Granciier). Physiologie et hygiène de l’enfance (Comby). Consi­
dérations thérapeutiques sur les maladies de l'enfance. Table de 
posologie infantile (Marfan). —  .Maladies infectieuses : Scarlatine 
(Moizaiid). Rougeole (Combyj. Rubéole (Boulloche). Variole (Comby). 
Vaccine el vaccination (Dauchez). Varicelle (Comby). Oreillons (Comby). 
Coqueluche (Comby). Fièvre typhoïde (Marfan). Fièvre éphémère 
(Comby). Fièvre ganglionnaire (Comby). Grippe (Gillet). Suelte miliaire 
(IIontang). Choléra asiatique (Dueloco). Malaria (Concktti). Fièvre 
jaune (Comby). Tétanos (Renault). Rage (Gillet). Erysipèle (Rénon). 
Infections septiques du fœtus, du nouveau-né et du nourrisson 
(Fisciil). Rhumatisme articulaire et polyarthrites (Marfan). Diphtérie 
(Sevestre et Lows Martin). Syphilis (Gastou). Tuberculose. Scrofule 
(Àvihagnbt).

T O M E  II
1 vol. in-8° do 81G pages avec figures dans le texte. . . .  18 l'r.

Maladies générales de la nutrition : Arthritisme, obésité, maigreur, 
migraine, asthme (Comby). Diabète sucré (IL L eroux). Maladies du 
sang (Audéoud). Hémophilie (Gomry). Hémorrhagie des nouveau-nés, 
(Me,Md. ini. Purpura et syndromes hémorrhagiques (Marfan). Scorbut 
infantile (Barlow). Rachitisme (Comby et Ilitoc.v). Croissance (Comby). 
Athrepsie (Thiercelin). —  Maladies du tube digestif : Développement 
du tube digestif chez l'enfant (Variot). Dentition (Millon), liec-de- 
lièvre, macroglossie, tumeurs du plancher de la bouche (Broca). Sto­
matites (Comby). Angines aiguës (Düphé). Abcès rétro-pharyngiens el 
adénite rétro-pharyngienne (Bokay), Hypertrophie des amygdales, 
pharyngite chronique, végétations adénoïdes (Cuvillier). Polypes naso- 
pharyngiens (Broca). Maladies de T œsophage, de l'eslomac et de l ’in­
testin dans la seconde enfance (Comby). Infections et intoxications 
digestives chez le nourrisson, gastro-entérites (Lesage). Dysenterie 
(Sanné). Tuberculose de l'eslomac et des ganglions mésentériques, cons­
tipation (Marfan). Vers intestinaux (Filatoff). Invagination, (Jala- 
guier). — Prolapsus du rectum (Broca). Polypes du rectum, corps 
étrangers des voies digestives, fissvns à l'anus (Félizet et Branca). 
Malformations ano-reclates, abcès, fistules ano-reclales (Fougue).

T O M E  III (sous p r e s s e )

A bdomen et  annexes : ombilic, hernies, foie, rate, reins et organes 
génitaux. —  Maladies de l’appareil circulatoire. —  Nez, larynx. : 
thymus, glande thyroïde.

T O M E  I V ( en p r é p a r a t i o n )

Maladies des bronches, du poumon, des plèvres, du médiastin. —  Mala­
dies du système nerveux: méninges, cerveau, moelle, amyotrophie?, 
névroses, paralysies, etc.

T O M E  V  (en p r é p a r a t i o n )

A ppareil locomoteur : os, articulations, etc. —  Organe des sens : yeux, 
oreilles. —  Maladies de la peau. —  Maladies du foetus, ,

Table des matières des cinq volumes.
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BIBLIOTHÈQUE D’HYGIÈNE THÉRAPEUTIQUE

L’H ygiène
du Goutteux

PAR

A.  PROUST A. MATHIEU
Mombre de l ’Académie de Médecine 

Médecin de l’Hôtel-Dieu.
Médecin des Hôpitaux 

do Paris.

I volume in-16, cartonné toile, tranches rouges (xxiv-340 pages). 4  fr,

La goiitto n’est-elle pas, de toutes les maladies chroniquos, une de celles dans 
lesquelles l’hygièno peut être appelée à jouer un rôle prépondérant? L’oubli 
des règles de la sobriété, lo surmenage nerveux, l’hérédité on sont les princi­
paux facteurs pathogéniques. N’est-il pas démontré qu’il appartient à l'hygiène 
plus qu’à la thérapeutique d’en enrayer l ’action et d’on corriger les effets? — 
Obligés de se prononcer entre ces doctrines sécrulaires et des théories trop 
récentes pourquo l’expérience ait pu justifier leurs prétentions révolutionnaires, 
les auteurs ont pris parti pour la tradition clinique ; l ’observation peut seule, en 
effet, donner une réelle sanction aux hypothèses pathogéniques et aux pratiques 
thérapeutiques qui en dérivent.

L’Hygiène
des Asthmatiques

PAR

E.  B R I S S A U D
Professeur agrégé à la Faculté de Médecino de Paris 

Médecin do l’hôpital Saint-Antoine.

1 volume w-16, cartonné toile, tranches rouges (xxrv-214 pages), 4  fr.

L’asthme vrai est une pure névrose, comme l'avait soutenu Avicenne, et il 
ne sera ici question que de celui-là, attendu que l’hygiène thérapeutique de 
l ’asthme n’ayant d’unité qu’autant qu’elle vise une condition morbide définie, ses 
lois ne sont pas applicables aux pseudo-asthmes accidentels, syndromos variables 
et disparates. En résumé, l ’hygiène des asthmatiquos consisto surtout.en une 
sorte de discipline fonctionnelle que chacun de nous peut et doit s’imposer; 
elle emprunte bien moins à la thérapeutique qu’à ce régimo de vie ponctuel et 
mesuré qui assure lo maximum de sécurité à un organisme en souffrance. Dans 
le programme qu’elle se propose, la part de collaboration du malade l’emporte 
sur celle du médecin,
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BIBLIOTHÈQUE D’HYGIÈNE THÉRAPEUTIQUE

V IE N T  DE PARAITRE

L’H ygiène
de l ’Obèse

PAR
A. PROUST

Membro de l’Académie de Médecine, 
Médecin de l’Hôtel-Dieu.

A. MATHIEU
Médecin

de l’hôpital Andral.

1 volume in-16, cartonné toile, tranches rouçjes (xxiv-344 pages). 4  fr.
Des divorsos maladies de la nutrition, l’obésité est certainement celle dont le 

traitement est le plus directement du ressort de l’hygiène. La médication ne vient 
qu’en seconde ligne : il ne suffit pas du reste de devenir maigre plus ou moins 
rapidement, il faut no pas engraisser de nouveau et c’est encore à l ’hygiène qu’ il 
faut faire appel pour conserver les résultats acquis. — Après des considérations 
sommaires de pathologie et une étudo plus étendue de l’étiologie et de la patho­
génie, les auteurs oxposent dans tous leurs détails les plus importantes des mé­
thodes hygiéniques conseillées pour lo traitement de l’obésité; ils donnent le 
tableau complet des tentatives faites et des systèmes encore en présence actuel­
lement. MM. Proust et Mathieu donnent ensuite le traitement hygiéniquo de l’obé­
sité; contrairement à Pfeiffer, ils conseillent la méthode lonte et progressive, 
appropriée à la taille, à l’âge, au tempérament et au sexe. Le volume se termine 
par un exposé du traitement médicamenteux et thermal de l ’obésité, et étudie 
surtout la médecine thyroïdienne, la dernière venue et la plus intéressante.

L’Hygiène
du Syphilitique

Ancien interne des hôpitaux ot do la clinique dermatologique de la Faculté,
' Préparateur du Laboratoire d’hygiène à la Faculté do Médecino.

1 volume m-16, cartonné toile, tranches rouges (xxiv-294 pages). 4  fr.
L'hygiène considère à juste titro la syphilis commo un danger public contre 

lequel il faut toujours se tenir on garde, ot elle s’efforce d’y parer par l ’application 
d’importantes mesures de police sanitaire et de prophylaxie générale. Partant de 
cotte idée que l’ignoranco du dangor syphilitique* des formes sous lesquelles il se 
présente et des moyens do l’éviter, est un des principaux factours de dissémination 
de la maladie, lo professeur Proust a pensé qu’il y  aurait quelque utilité à publier 
un livro dans lequel cos notions seraient mises à la portée de tous, dans un exposé 
simple et bref, dépouillé do termes techniques. — Ce traité est divisé en trois 
parties. Dans la première, sont examinées les conditions de propagation et les 
modes do transmission de la syphilis; la seconde est consacrée à la prophylaxie ot 
à l’hygiène du syphilitique ; ennn sont indiauées brièvement, dans la troisième, les 
mesures de police sanitaire qui sont actuellement opposées à l’envahissement de 
la syphilis.

V IEN T DE PARAITRE

PAU

H. BOURGES
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BIBLIOTHÈQUE D’HYGIÈNE THÉRAPEUTIQUE ·

Hygiène
e t

Thérapeutique thermales
PAR

G. D E L F A U
Ancien interno (les Hôpitaux de Paris.

1 volume in -16, cartonné toile, tranches rouges (xxiv-45G pages). 4 fr.

Ce serait une conception bien étroite et bien incomplète (le ne voir 
clans une cure thermale que l’action de l'eau minérale elle-même : le 
climat, l'altitude, l’exposition de la localité, l’abandon momentané des 
affaires, des plaisirs ordinaires, du régime habituel, la vie au grand 
air, l’exercice, sans parler des agents annexes du traitement propre­
ment dit, tels sont les principaux éléments adjuvants dont on sait de 
plus en plus apprécier l’action puissante, profonde et durable. A elles 
seules, ces quelques considérations suffisent pour rappeler que la 
cure thermale ressortit A la fois à la thérapeutique proprement dite 
et à l’hygiène, et encore plus à cette dernière telle qu’on tend de plus 
en plus à l’envisager aujourd’hui.

Le volume de M. Delfau est un véritable dictionnaire des Eaux mi­
nérales connues : il contient eu effet des renseignements sur 358 sta­
tions de France et de l’Etranger, et, pour chacune, il donne des indi­
cations’sur les voies d’accès, la situation, l'aspect général, l’altitude, 
le climat, la saison, les ressources, les établissements thermaux, les 
sources, leur débit, leur température, leurs particularités physiques, 
leurs modes d’emploi, leurs applications thérapeutiques, leur analyse 
et leur composition chimique. Indispensable aux médecins, pharma­
ciens et chimistes, ce livre sera consulté avec fruit par toutes les 
personnes qui fréquentent les villes d’eaux.

VOLUMES A PARAITRE ULTÉRIEUREMENT :

L ’Hygiène du Neurasthénique (Pr Proust et Dr Ballet). 
L ’Hygiène des Dyspeptiques (D1' Linossier).
L ’Hygiène du Tuberculeux (Dr Darembkrg).
L'Hygiène des Albuminuriques (Dr Springer).
L'Hygiène du Diabétique (Pr Proust et Dp Mathieu).
Hygiène thérapeutique des maladies de la peau (Dr Broco),
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V IE N T DE P AR A IT R E

M a n u e l
d e  P a t h o l o g i e  i n t e r n e

Par G. D IE U L A F O Y
Professour de cliniqno môdicalo do la Faculté .de Médecine de Paris,

Médocin de lTIôtel-Diou, Mombre de l'Académie do Médecine.

D I X I È M E  É D I T I O N  r e v u e  e t  a u g m e n t é e  

4 volumes in-16 diam ant, avec figures en noir el en couleurs, 
cartonnés à Vanglaise, tranches rouges, 28 fr.

Par dos additions et dos rcfontos partiellos, lo Manuel do Pathologio interne, 
publié d'abord en deux volumes, puis en trois, forme aujourd’hui quatre volumes.
M. Pioulafoy a développé principalement, dans cette d ix iè m e  é d itio n , les chapitres 
consacrés à l’A p p en d icite , à la D ip h té rie  et à la F iè v r e  ty p h o ïd e. Pour la 
première fois lo locteury trouvera quelques planches et figures en noir et en cou­
leurs intercalées dans lo texte et se rapportant aux sujets les plus nouveaux traités 
dans cette édition. Toutes ces figures ont été reproduites d’aprôs los dessins du 
I)r Bonnier, qui avait déjà sur les mémos sujets exécuté les schémas qui ont servi 
au cours du professeur Dieulafoy.

VIEN T DE PARAITRE

ÜPzrécis
d ' B I i s - t o l o Q - i e

PAR

M A T H I A S  D U V A L
Professour d’histologie à la Faculté de médecine de Paris, 

Membre de l’Académie do médecino de Paris.

O U V R A G E  A C C O M P A G N É  OE 4 0 8  F I G U R E S  DANS LE T E X T E

1 volume in-8 de xxxn-956 page?....................................18 fr.

On rotrouvo dans co volume les qualités qui ont fait le succès do l’enseignement 
du savant professeur : clarté et précision dans l ’exposé des faits; haute portée 
philosophique dans les vues générales; soin extrême do suivre los progrès de la 
science, mais en n’acceptant les faits nouveaux qu’à la lumièro d’uue sévère 
critique. Des nombreuses figures qui illustrent ce volume, les une« sont empruntées 
aux îîiaîtres les plus autorisés, los autres, nouvelles, originales, sont pour la plu­
part dos dessins schématiques reproduisant les dessins quo M. Mathias Duval a 
composés pour son enseignement. L ’autour les a dessinés lui-même, et cela ne 
sera pas un des moindres raéritos de cetie œuvre magistrale.
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V IE N T  DE  P A R A IT R E
---------------------  \

É l é m e n t s  de C o m m e r c e
et  de C o m p t a b i l i t é

Par Gabriel FAURE
Protessour à l’École dos Hautes-Études commerciales et à l’École commerciale, 

Expert-comptable au Tribunal de la Seine.

1 volume petit in-8 de 460 pages, cartonne à Vanglaise...............4 fr>

Exposer avec méthode les questions qui forment la base do tout enseignement 
commercial, tel est le but de l’auteur. Ce volume renferme le développement com­
plet du programme suivi à l’Ecole des Hautes-Etudes commerciales en première 
année. La méthode de M. Faure consiste à faire appel au jugemont des élèves 
plus encore qu'à lour mémoire. Il a chorclié à éviter le double écuoil d’égarer le 
débutant dans une foule de détails ot do cas particuliers et de laisser subsister 
dans l’étude des principes généraux une obscurité qui rebuto le loctour. Ce livre 
est divisé on trois parties : 1° los principales opérations commerciales; 2° les cal­
culs auxquels ces opérations donnent lieu; 3° la science qui nous enseigne à los 
enregistrer. Ce résumé substantiel, présentant l ’onsemblo des progrès accomplis à 
l’houro actuelle, s’adresse aussi bien à la jeunesse dos écoles spéciales qu’aux per­
sonnes désireusos d'acquérir les notions los plus essentielles sur le commerco et 
la comptabilité

V IENT  DE PA R A IT R E

Cours
d’Algèbre

à l'usage des classes 

de mathématiques élémentaires, 

de l’enseignement secondaire 

moderne,

des candidats à l’École de Saint-Cyr et au professorat des Écoles normales

Par Henri NEVEU
Agrégé de l’Université, Professeur do mathématiques à l’École Lavoisier.

D E U X IE M E  E D IT IO N  CONFORME AUX DERNIERS PROGRAMMES 

1 volume in-8 avec figures dans le texte.........................................8 fi\

Ce cours d’algèbre est lo mémo que l’autour professe dans ses classes d’élé­
mentaires; M. Neveu s’est efforcé do suivre un ordre méthodique et a cherché, on 
débarrassant certaines questions do co qu’elles ont d’aride, à mettre le plus de 
clarté possible dans les démonstrations, tout en maintenant lour rigueur mathé­
matique. Les élèves trouveront à la suite do toutes los théories de nombreux 
exercices résolus, corrigeant ainsi leur sécheresse et les mettant à mémo do 
résoudre toutes les questions qui peuvent leur être proposées aux examens. La 
d eu x ièm e  é d itio n  que nous publions aujourd’hui ost conforme aux nouveaux pro­
grammes. La théorie des nombros négatifs est traitée dès le début du cours, et les 
promiers chapitres ont été modifiés dans ce sens. Les candidats à l'Ecole de 
Saint-Cyr trouveront dans les leçons complémentaires les questions relativos aux 
dérivéos qui, depuis la première édition, ont été ajoutées aux programmes.
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T ira, it, é
de Zoologie

P A R

E dm ond P E R R I E R
Membre de l’Institut, Proiesseur au Muséum d’Hiatoiro naturelle.

V IE N T  DE P A R A ITR E

FASCI CULE IV
V E R S  E T  M O L L U S Q U E S

I v o l.  g r .  i n - 8 d e  792 p a g e s , a v e c  566 f ig u r e s .  16 fr.

, O N T  D É J À  P A R U  :
F a sc ic u l e  I : Z o o lo g ie  g é n é r a l e .  412 pages, 458 f ig u res . . . 1 2  fr.
F a sc ic u l e  II ; P r o t o z o a i r e s  e t  P h y t o z o a i r e s .  452 p ., 243 lîg. 1 0  fr, 
F a sc ic u l e  III : A r t h r o p o d e s .  480 pages, 278 f ig u re s .................  8  fr.

Ces tro is  fascicu les ré u n is  fo rm en t la  p rem iè re  p a rtie . 1 vol. 
in-8° de 1344 p ag es , avec 980 f ig u re s ................................................... 3 0  fr.

V IE N T  DE PAR AITR E

Résultats scientifiques
de la Campagne du “ Caudan”

DANS LE GOLFE DE GASCOGNE (AOUT-SEPTEMBRE 1 8 9 5 ) 

PAR K . K Œ H L E R
Professeur de Zoologie à la Faculté des sciences do Lyon

F ascicule I. — 1 vol. in~8® de 272 pages avec  figures e t  7 p lanches
hors tex te  en  n o ir  efc en  c o u le u rs .................................. .... . . . . 6 fr.
Introduction — Echinodormes — Mollusques — Bryozoaires, avec la collabora­

tion do MAI. Cnlvet, Joubin, Locard, Vayssières. '

F a sc ic u l e  II. — 1 vol. in-8° do 164 pages avec  figures et 11 p lanches
h o rs  te x te ..........................................................................................................6 fr.
Éponges — Cœlentérés — Acariens — Ascidies simples et composées — 

Pycnogonides — Schizopodos ot décapodes — Copépodes, avec la collaboration 
de MM. Canu, Caullery, Roule, Topsent, Trouessart.

F ascicule III. — 1 vol. in-8° de 304 pages avec figures e t  21 p lanches
hors tex te , don t 15 d o u b les ....................................................................20 fr.
Annélides — Poissons — Edriophthalmes — Diatomées — Débris végétaux et 

roches — Liste des espèces recueillies avec la collaboration de MM . Bleicher, 
J, Bonnier, Rœecn et Roule.
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Trai té
d e s

Matières colorantes
ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

de leur préparation industrielle et de leurs applications

PAR

L é o n  L E F È V R E
Ingénieur (E. I. R.), Préparateur do chimie à l’École Polytechnique.

P r é fa c e  de  E . G R IM A T J X , m e m b re  d e  l ' I n s t i t u t .

2 volum es g ran d  in-8° c o m p ren an t en sem b le  1650 pages, re liés  to ile  
ang la ise , avec 31 g rav u re s d an s  le  te x te  e t 261 é ch an tillo n s.

P rix  des deux vo lum es : 90  f ran cs.

Lo Traité des matières colorantes s’adrosso à la fois au mondo scientifique par 
l’étude des travaux réalisés dans cette branche si compliquée do la chimie, et au 
public industriel par l’oxposé des méthodos rationnelles d’emploi dos colorants 
nouveaux.

X/auteur a réuni dans dos tableaux qui permettent de trouver facilement une 
couleur quelconque, toutos les couleurs indiquées dans les mémoires ’ot dans les 
brovets. La partie technique contient, avec l’indication des brevets, les procédés 
employés pour la fabrication des couleurs, la description et la figuro dos appareils, 
ainsi que la description dos procédés rationnels d’application des coulours les plus 
récentes. Cotte partie importante de l’ouvrage est illustrée par un grand nombre 
d’échantillons teints ou imprimés. Les échantillons, tous fabriqués spécialement 
pour l'ouvrage, sont sur soie, sur cuir, sur laine, sur coton et sur papier. Dans cette 
partie technique, l’autour a été aidé par les plus éminents praticiens.

U n  s p é c im e n  de  8 p a g e s , c o n te n a n t  d e u x  p a g e s  de  ta b le a u x  (c o u le u r s  
a z o ïq u e s ), s i x  ty p e s  d 'é c h a n t i l lo n s ,  d e u x  p a g e s  d e  te x te  e t  u n  e x t r a i t  de  

ta  ta b le  a lp h a b é t iq u e ,  est à  la  d is p o s it io n  d e  to u te  p e rs o n n e  q u i  e n  f a i t  
la  d e m a n d e . -
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V IE N T  D E PARAITRE,

Chimie

des Matières colorantes

PAU

A. SEYEWETZ
. Chef des travaux 

à l’Écolo de chimie industrielle de Lyon

P. SISLEY
Chimiste - Coloriste

Los auteurs, dans cette importanto publication, so sont proposé do réunir sous la 
forme la plus rationnelle et la plus condensée tous les éléments pouvant contribuer 
à Venseignement de la chimie des matières colorantes, qui a pris aujourd’hui une ex­
tension si considérable.

Cet ouvrago est, par le plan sur lequel il est conçu, d’uno utilité incontestable 
non seulement aux chimistes se destinant soit à la fabrication des matières colo­
rantes, soit à la teinture, mais à tous ceux qui sont désireux de se tenir au courant 
de ces remarquables industries.

Conditions d e  la publication. — L a  Chim ie des M atières c o lo ran te s  
artific ie lles e s t p u b lié e  e n  c in q  fa s c ic u le s  d e  d e u x  m o is  e n  d e u x  m o is .  
O n  p e u t  s o u s c r ir e  à  l 'o u v ra g e  c o m p le t  a u  p r i x  d e  %5 f r . ,  p a y a b le s  e n  
r e c e v a n t  le  p r e m ie r  f a s c ic u le .  A  p a r t i r  de  la  p u b l ic a t io n  d u  c in q u iè m e  
fa s c ic u le ,  ce p r i x  s e ra  p o r té  à  SO f r .

Premier fascicule. — C o n s id é ra t io n s  g é n é ra le s .  M a t iè r e s  c o lo ra n te s  
n i t r é e s .  M a tiè re s  c o lo ra n te s  a z o x y q u e s .  M a t iè r e s  c o lo ra n te s  a z o ïq u e s  
( t re partie), 152 p a g e s ............................................................................... 6 f r .

Deuxième fascicule. — M a tiè r e s  c o lo ra n te s  a z o ïq u e s  (2e p artie ). M a ­
t iè re s  c o lo ra n te s  h y d r a z o n iq u e s .  M a t iè re s  c o lo ra n te s  n i lr o s é e s  e t  q u i -  
n o m e s  o x im e s .  O x iq u in o m e s  (cou leu rs d érivées de l’au th ra c è n e ).
Pages 153 à 336..............................................................................................  6 fr.

.Troisième fascicule. — M a tiè re s  c o lo ra n te s  d é r iv é e s  d u  D i  e t  d u  
T r ip h é n y lm é th a n e .  a) D é r iv é s  d u  D ip h é n y lm é th a n e .  b) D é r iv e s  d e  la  
R o s a n il in e .  c) D é r iv é s  d e  l 'A c id e  R o s o liq u e .  d) R o s a m in e s  e t R e n - 
zo ïn e s . e) P h ta lé in e s ,  pag es 336 à  4 1 2 ............................................... 6 fr.

Quatrième fascicule. — M a tiè re s  c o lo ra n te s  d é r iv é e s  d e  l a  q u in o -  
n e im id e .  — A . In d a m in e s  e t  in d o p h é n o ls .  — R . T h ia z in e s  e l th ia z o n e s . 
— C . O x a z in e s  e l  o x a z o n e s . — D . A z in e s ;  a) E u r h o d o ls  e t e u r h o d in e s ;  
h) S a f r a n in e s ;  c) J n d u l in e s ;  d) A n in o x a l in e s ; c) F lu o r in d in e s .  —  M a ­
t iè r e s  c o lo ra n te s  d é r iv é e s  d e  l ' I n d i g o i in e , O x y c é to n e s  e t  X a n lh o n e s ,  
pages 473 à  636 ........................................................... ...................................... 6 fr.
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Essai de

Paléontologie philosophique
Ouvrage faisant suite

aux « Enchaînements du monde anima/  dans les temps géologiques »

PAR

A L B E R T  G A U D R Y
do l’Institut do Franco et de la Société royale de Londres 

Professeur de paléontologie au Muséum d’histoire naturelle

/ v o lu m e  in - 8° a v e c  $04 g r a v u r e s  d a n s  le  t e x te ..............................8  / r .

Nous n ’avons pas à ra p p e le r  ici les b e a u x  tra v a u x  de Paléontologie 
du  p ro fesseu r A lbert G audry. Les E n c h a în e m e n ts  o n t m arq u é  dans la  
science une  date  e t con trib u é  à  d o n n e r au x  tra v a u x  d 'h is to ire  n a tu ­
relle une d irec tion  q u i en  a  affirm é la  p o r té e  p h ilo soph ique.

L’ouvrage que  n o u s  an n o n ço n s a u jo u rd ’h u i e s t le  résu m é de longues 
a n n ées  de recherches. M. G audry  y  a  tra c é  en  q u e lq u es pages l ’h is to ire  
de l ’évo lu tion  de la  fo rm atio n  des ê tre s  : c ’e s t  l ’œ u v re  d ’un  p en seu r 
en  m êm e tem p s q u e  celle d ’u n  sa v a n t ém in e n t. Le ph ilo so p h e  com m e 
l’hom m e de science y tro u v e ra  m a tiè re  à  de  p réc ieu x  enseignem en ts.

Leçons de
Géographie physique

Par Albert de LAPPARENT
Professeur à l’Ecole libre do Hautes-Etudes 

Ancien Président do la Commission contrai© de la Société do Géographie

I vo lu m e  in -8 °  c o n te n a n t 1 1 7  fig u res  d a n s le tex te  
e t u n e  p la n ch e  en  c o u le u rs . . . 13 fr.

D ans les d ern ie rs  jo u rs  de 1895 , lo rs de la  d iscu ssio n  du b u d g e t 
d ev an t le Sénat, M. B ard o u x  a p p e la it l ’a t te n tio n  du  M in istre  de l ’In s ­
tru c tio n  p u b liq u e  su r  la  s itu a tio n  ac tu e lle  de  l ’en se ig n em en t de  la  
G éographie p h y siq u e . L’h o n o rab le  sé n a te u r  c o n s ta ta it, sa n s  ê tre  c o n tre ­
d it  p a r  p e rso n n e , q u ’il n ’y  a v a it a u jo u rd ’h u i e n  F ra n c e  q u ’u n  seu l 
cours co m p le t s u r  la  m a tiè re , ce lu i q u e  p ro fe s sa it  M. de L a p p a re n t à 
l ’Ecole lib re  de H au tes-E tudes.

C’es t ce cours que  n o u s  v enons o ffrir a u  p u b lic . A près p lu sieu rs  
an n ées d ’essais , l ’a u te u r  c ro it a v o ir  réu ss i à  u n ir  en  u n  véritab le  corps 
de doc trin es ces in té re ssa n te s  co n s id é ra tio n s , re la tiv es à  la  genèse  des 
form es g éo g rap h iq u es, don t on p e u t d ire  q u ’il a  é té  en  F ra n ce  le  p lus 
p e rsé v é ra n t in itia te u r .
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V IE N T  DE PA R A ITR E

P A S T E U R

Histoire d’un Esprit
P a r  E .  D U C L A U X

Membre de l'Institut de Franoe, Professeur à la Sorbonne,
Directeur de l'Institut Pasteur.

1 v o lu m e  in -8  de  400 p a g e s  a ve c  22 f i g u r e s ........................................ 5 fr.

EXTRAIT DE LA PRÉFACE DE L’AUTEUR
... C 'est m oins p o u r  fa ire  u n  p an é g y riq u e  que  p o u r  en  t ire r  un  

en se ig n em en t que j ’ai essayé  d ’éc rire  so n  h isto ire , dans laquelle  je  
laisse  de côté to u t  ce q u i e s t re la tif  à  l ’hom m e p o u r  ne  p a r le r  que  du 
sav an t. J ’a i voulu , dan s l’ensem b le  com m e dan s le dé ta il, fa ire  la  ge­
nèse  de ses découvertes, e s tim a n t qu 'il n ’a v a it r ie n  à  p e rd re  de ce tte  
an a ly se , e t que  n o u s  av ions b eaucoup  à  g agner.

V IE N T  DE PA R A ITR E

Loi des Équivalents

et Théorie nouvelle de la Chimie
P a r  G u s t a v e  M A R Q F O Y

1 v o lu m e  in -8  d e  xxxii-712 p a g e s ........................................ . . 7  fr. 50

En co n sid éran t les  d iv ers  é lém en ts du  m onde p h y siq u e , l ’a u te u r  a 
été n a tu re lle m e n t am en é  à  é tu d ie r  la  m a tiè re . Com m e sy n th è se  de 
ce tte  é tu d e , il a  acq u is  la  conv ic tio n  q u e  la  m a tiè re  e s t u n e .  E n 
fa isan t, dès lo rs , su r  la  loi de la  fo rm a tio n  des èo rp s, la  seu le  h y p o ­
thèse  qu i lu i a i t  p a ru  sim ple e t ra tio n n e lle , il a  d é co u v ert la  lo i n a tu ­
re lle  q u i en ch a în e  les équ iv a len ts  de la  ch im ie d an s u n e  fo rm u le  
a rith m é tiq u e . A près av o ir  exposé la lo i su iv a n t laq u e lle  to u s  les corps 
o n t é té  fo rm és, M. M arqfoy é tab lit la  th é o r ie  co n s titu tiv e  des co rps, 
basée  su r  l ’h y p o th èse  que  la  m atière  est u n e . L a  concord an ce  des fo r ­
m ules e t des lo is tro u v ées p a r  ce tte  th é o rie  avec les ex p é rien ces  de la 
physique  e t de la  ch im ie co n firm en t la  v é r ité  de l’h y p o th èse .
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V IE N T  DE P A R A ITR E

Leçons
DE

Chimie Biologique
„ NORMALE ET PATHOLOGIQUE

PAR

Armand GAUTIER
Professeur do chimie A la Faculté do médecine do Paris, Membro de l'Institut. 

Membre do l’Académie do médecine.

D E U X IÈ M E  É D ITIO N
R e v u e  e t  m ise a u  c o u ra n t  des t r a v a u x  le s  p lu s  ré c e n ts  

A v e c  i l O  f i g u r e s  d a n s  l e  t e x t e

Ces leçons co m p lè ten t le C orns de Chimie do M. le p ro fesseu r A. G autier. 
Elles so n t p ub liées avec la  co llab o ra tio n

DE
Ma u r i c e  ARTHUS

Professeur de physiologie et do chimie physiologique A l'Université 
de Fribourg (Suisse).

1 v o lu m e  g r a n d  i n - 8° de  820 p a g e s ............................................... 18 IV.

Quoiqu’il no so soit écoulé que quatre années depuis la première édition, l'auteur 
a dû introduire dans son livre do grands changements. Signalons, parmi les 
chapitres les plus modifiés, ceux relatifs aux principes albuminoïdes, aux nucléo- 
albumines, aux albumotoxines, aux fermonls, aux ptomaïnes, A la digestion, à la 
coagulation du sang, A l'origine anaérobio do l’urée, A la vio ehimiquo de la eof- 
!ulo, aux mécanismes des transformations des principes do l'organisme. Voulant 
faire de cet ouvrage un livro d ’étude aussi bien quo de laboratoire, M. Gautier s’est 
décidé, dans cette douxièmo édition, à donner la biographie et A citer les sources 
renvoyant le lecteur, chaquo fois qu’il était nécessaire, aux mémoires originaux.

S O N T  D E J A  P U B L I É S  

COURS DE CHIMIE MINÉRALE ET ORGANIQUE
Deuxième édition rovuo et mise au courant dos travaux les plus récents.

2 volumes in-S°.
CHIMIE MINÉRALE

v o lu m e  g r a n d  tn~8° d e  6 7 2 p a g e s  a ve c  244 f ig u r e s  d a n s  le  te x te .  16 Tr: 
CHIMIE ORGANIQUE

1 v o lu m e  g r a n d  i«-8° d e  736 p a g e s  a ve c  72 f ig u r e s  d a n s  le  te x te . 16 IV.

Paris. — L. M a r et iiku x , imprimeur, 1, ruo Cassette. — 10189.
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ENCYCLOPÉDIE SCIENTIFIQUE DES AIDE-MÉMOIRE
DIRIGÉE PJCR M. L É à UTÉ, MEMBRE DS l ’iNSTITUT 

Collection de 250 volumes petit in-8 (30 à  40 volumes publiés par an) 

CHAQCB VOLOME SB VEND SÉPARÉMENT : BROCHÉ, 2 FR.-50 ; CARTONNÉ» 3  FR*

Ouvrages parus

Section de l’Ingénieur

P ic o d . — Distribution de l ’électricité. 
(2 vol.).

A. G o d illt .— Air comprimé ou raréfié.
— Géométrie descriptive (3 vol. ). 

D w elsh aüvers-De r y . — Machine à
vapeur. — I. Etude expérimentale 
calorimétrique. — II. Etude expéri- 
meutalo dynamique.

A. Madamet.— Tiroirs et distributeurs 
de Vapeur, — Détente variable^ de 
la vapeur. — Épures de régulation. 

M. du la S ource. —  Analyse des vins. 
A lh eiliq . — I. Travail des bois. — II. 

Corderie. — III, Construction et ré­
sistance des machines à  vapeur. 

A imé W itz . — I. Thermodynamique.— 
II. Les moteurs thermiques.

L in d et. — La bière.
Th. S ciilcesing fils. — Chimie agrioole. 
S a u v a g e .-· Moteurs à vapeur,
Lb C h atelibr . — Le grisou. 
Dudeboüt. — Appareils d'essai des mo­

teurs à vapeur.
•Croneau . — I. Canon, torpilles et cui­

rasse. — II. Construction du navire. 
H. G autier. — Essais d’or et d'argent. 
L ecomte.— Les textiles végétaux.
De L a u n a y . — I . Les gîtes m éta llifè res.

— II. Production métallifère. 
B e r t in . —  Etat de la manne de* guerre. 
Ferdinand  Jean . — L’industrie des

peaux et des cuirs.
Berthklot. — Calorimétrie chimique. 
Db V u r i s . — L’art de chiffrer et dé­

chiffrer les dépêches sécrétés. 
Gu illaum e . — Unités et étalons. 
Widmann. — Principes de la machine 

à vapeur,
Min el  (P .). — Électricité industrielle. 

(2 vol.). — Électricité appliquée à 
la marine. — Régularisation de3 mo­
teurs des machines électriques. 

Héber t. — Boissons falsifiées. 
Naudin . —  Fabrication des vernis. 
S in ig a g lia . —Accidents de chaudières. 
G uenbz.— Décoration de la porcelaine 

au feu de moufle. ‘
V ermand. —  Moteurs à ga i el à pétrole. 
Meyer  (Ernest). — L’utilité publique 

et la propriété privée.
W allo n . — Objectifs photographiques.

Section du Biologiste
Faisans. — M aladies des o rganes res­

piratoires.
Magnan et Sérieux. —  I. L e  délire 

chronique· —  II . La  paralysie géné­
ra le.

A ü vard . — I. Séméiologie gén ita le. — 
II .  M enstruation e t fécondation .

G. Weiss. — Electro-physiologie· 
Bazy. — M aladies des voies urinaires.

{2 vol.).
T rousseau. —  Hygiène de l’œil.
F éré.— Epilepsie.
L àvkraN.—  Paludism e.
P olin et L abit. — Aliments suspects. 
B ergonib. — Physique du pnvsiolo- 

giste el de l’é tudiant en  médecine. 
M egnin.— I. Les acariens parasites. —

II .  L a faune dos cadavres.
D emelin.— Anatomie obstétricale. 
C uénot. — I. Les movens de défense

dans la  série animale. — II . L’in­
fluence du milieu sur les anim aux.

A. Olivier . — L’accouchement normal. 
B krgé.— Guide de l’é tudiant à l’hôpital. 
Charrin . —  I. Les poisons de l’urine·

— II . Poisons du tube digestif. —
II I .  Poisons des tissus.

R oger. — Physiologie norm ale’e t  pa­
thologique du foie.

B rocq et J acquet. — P réc is  élém en­
ta ire  de dermatologie (5 vol ).

H anot. — De l'endocardite aiguô. 
W b il l-Mantou. — Guide du  médecin 

d’assurances sur la vie.
L anglois, —  L e lait.
De  B run.— M aladies des pays  chauds.

( 2 vol. ).
B roca. — Tum eurs b lanches des mem­

bres chez l’enfant.
Du Cazal et  Catr in . — M édecine lé­

gale militaire.
L apersonnb ( d b ). — M aladies des 

aupières e t des m em branes externes 
e fœ il.

K œ hler. — Applications de la photo--* 
graphie aux  Sciences naturelles. 

B kauregard. — Le microscope.
L esage . — Le choléra.
L annelongue. — L a tuberculose chi­

rurg icale.
Cornevin . —  Production du lait.
J .  Chatin.— Anatomie comparée (4 v.).
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- <· - Ouvrages parus

Section de l’Ingénieur
B i .ocb. — Eau sous pression.
De Marchena. ·— Machines frigo rifl- ' 

ques (2  vol.).
P rud’homme.— Teinture et im pression. 
S orel. — I. Laroctiflcation de l’alcool.

— II. La distillation.
De B il l y . — Fabrication de la  fonte. 
H enn kbbr t  (Cl). — I L a fortification.

— IL  Les torpilles sèches. — I I I .  
B ouches à  fou. — IV. A ttaque des 
placed, — V. Travaux de cam pagne.
— VI. Communications m ilitaires. 

Caspàui. —■ Chronomètres de marino. 
L ouis  J acquet. — L a  fabrication des

eaux-de-vie.
D udebout e t Croneau. — Appareils - 

accessoires des chaudières à  vapour. 
C. B ourlet. — Bicycles e t bicyclettes. 
H. L éauté e t A. B erar d . — Transm is­

sions p a r câbles m étalliques.
De la B àumr P lü vin bl. — La théorie 

des procédés photographiques.
IIat t . — Les m arées.
H. L au ren t. — I. Théorie des jeux  do 

hasard . — II. A ssurances sur la vie. 
Ck V a l l ie r . — 'B alistique (2 vol.). —
’ P ro jectiles .F usées. Cuirasses (2vol ), 
L bloutre. — Le fonctionnem ent des 

m achines à  vapeur.
Da r iè s . — Cubature des terrasses et 

m ouvem ent des te rres.
S id er sk y . — Polarisa tion  é t saccha- 

rim étrie.
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