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LE NOUVEAU

LUMIERE
ELJY
Clud

EN VENTE CHEZ
TOUS LES
NEGOCIANTS-PHOTO
AGREES LUMIERE

Bvues24x36 Gy
Objectif F/3,5 traité
Obt. Pose et 8 vitesses
de la seconde au |/300°
Prise de flash.

Posemeétre incorporé dans
I'appareil (LUMIPOSE)

8 photos réussies avec ALTIPAN
la pellicule des grands instantanés

PAS DE PHOTO SANS “LUMIERE ~



- 4 Waterman ovo7

posséde ces supériorités

donnant, dun cété l'écriture normale et
de l'autre une écriture fine pour le carnet,
les annotations, etc...

La cartouche d'encre

qui est le plus grand perfectionne-
ment apporté au stylo depuis son
invention. Ses avantages sont :

- recharge instantanée et propre (elle peut se
faire méme en gants blancs) &
T tout moment et en tout lieu,

Y/ 57'7% A /zﬁm /z@@éﬂf&%ﬂé du monde,

|

_,,.....unlIIHH”””

‘ ”“||||Hlllum......

- contenance plus grande,
- suppression de tout mécanisme.

LE

Waterman
DUO 7,

Il ne fuit pas en avion

£ Gréce a son conduit

compensateur d lamel-

- les, le DUQ 7, tenu nor-

malement danslapoche,
ne fuit pas en avion.

exclusif ou noir jais avec
chon plaquéorlaminé.. 7

QASSOTtl evvnnvnnnnes

600 & 54.000 Frs

A CARTOUCHE D’ENCRE

présenté en écrin grand luxe
avec un étui de sécurité conte-
nant une cartouche de rechange
pour le voyage, se fait en gris
ca;m-
950
Porte-mines & mine "Atguille”
3950

Porte:mines JIF et porte-

plume WATERMAN de

PUYBELLE 1667



SOMMOR

LE PETIT FORMAT PHOTO ET CINEMA

d la portée de toutes les bourses

et tous accessoires inédits et pratiques pour

I'amateur

~  WEEK-END
Format 24x36
6.600 fr.

De fabrication
ultra-moderne en
grande serie, cet appareil malgré son
prix modique offre tous les avantages
du Petit Format et permet toutes les
acrobaties : contre-jour, photos spor-
tives, photos de prés, intérieurs, et
méme la couleur.
12 I1 utilise le film standard 24x 36.
2° Objectif interchangeable i pas
Leica permettant la macrophotogra-
phie.
3® Obturateur 1/25 2 1/250 de se-
conde 2 armement préalable et dé-
clenchement doux évitant les « bou-
gés ».
4° Prise synchronisée pour lampes
Flash.
5¢° Viseur trés clair type Galilée.
Livré avec objectif 3,5 avec mise
au point de 0,804 I'infini. 12,500 fr

La bobineuse
SOMMOR

Magasin de 5 ou 10 m.
de film.

i
Per;l:t une économie de 40 9% sur
le prix du film 24x 36 en cartouche.
VYous enroulez en plein jour dans
votre chargeur le nombre de vues que
vous désirez.

1.933 fr.
2,475 fr.

Pour ce magasin il existe des charges
KODAK plein jour de 10 m.

Avec Magasin 5 m.
Avec Magasin 10 m.

= BLOSCOP

a la fois
i viseur sportif et
ol viseur d’angle

I* Pe met de surprendre grice 2 la
visée de 90° de réussir des photos

- plus vivantes et amusantes : indis-
pensable pour les photos d'enfants.
2° Un champ de 170° permet de
voir arriver le sujet et de le prendre
dés son entrée dans e champ de I'ap-
pareil. Evite les « bougés » si fré-
quents lorsque I'on prend des sujets
en mouvement.

Prixe o ce fomme

3.900 fr.

3

Demandez ces articles

PRISMOR

La photo de prés

aussi facile que

les sujets clas-
siques.

Il permet 2 tous ceux qui ont un appa-
reil 3 télémétre couplé de se servir
de celui-ci avec les lentilles Prommor.
La mise au point est automatique.
Le cadrage impeccable (PRISMOR
corrige les erreurs de parallaxe).

Prix suivant modéles, depuis 8.000 fr.

=

Pagrandisseur
SOMMOR

utilise Pobjectif de
votre appareil

Modéle n°® | pour appa=
reil ELGY... 8.800 fr.
Modéle n® 2 pour appa=
reil 3x 4 (Lynx, Gallus,
Derlux) ..... 8.800 fr.
o «_ Modéle n® 3 pour appa=
reil 24 36 3 objectif fixe (Ontobloc,
Orenac, Sem Kim)...... 10.200 fr.
Modéle n® 4 pour appareil 24x 36 2
objectif interchangeable (Leica-Foca

Standard) 9.650 fr.

Cadre-cache SOMCOLOR

5x5

Permet la mise sous cache instanta-
née des KODACHROMES 5x5
livrés sous carton sans avoir i les |
démonter.

Legdl Gioivinit danain

1.000 fr. |

Et la nouveauté la

La Tireuse TIRALUX

D'un trés faible encombrement
(12x6x 5 cm.) elle permet le tirage
de tous les négatifs du 24x 36 au
6% 9 en bande ou cliché isclé.
Trés utile pour le tirage en série.
Peut servir de visionneuse. 4.900 fr.

FILMAPRESSE

Chiéssis - presse
perfectionné,
tirage en bande

ou cliché isolé
24x 36 4 6x9
....... 576 fr.

Nos produits spéciaux
pour le développement
AMINOLOR

Révélateur universel
ultrasconcentré. A diluer
dans 30 2 50 fois son
volume d'eau : 200 cm®.

7 @(ﬂ

........... 480 fr.
3 LIQUOFIX
QUIFT Fixage rapide concene
3 tré. A diluer dans 8
w fois son volume d'eau :
200cm®*...... 181 fr.
SUPERMOUILLANT

Facilite le séchage des films. Permet

un glagage impeccable..... 181 fr.
TRIAZOLOR

Permet ['emploi de papiers péri-
mesie . e el 181 fr.

plus sensationnelle

de PPannée...

ARMOR CAMERA

Le cinéma a votre portée, plus facile et

moins cher que la photo.

Caméra 8 ;. Utilise le film double 8 noir ou
7 m 50.

couleur en bobine standard de
Chargement en plein jour.

Prise de vues continue ou yue par vue pour

titrage, truquage, dessins animés.
Objectif interchangeable.

Elégante,
avec dragonne.

avec obj. ARMORYL de 12 @, 5

simple et robuste, elle est

avec obj. . ROUSSEL. 2.5 de 12 % 5/ i i s itaiins

livrée

13.400 fr.
17.600 fr.

d votre revendeur habituel. Si vous ne les trouvez pas, demandez notre

documentation et nous vous ferons parvenir I’adresse de notre agent le plus proche de votre

domicile. Prix au 15 février 1952, Taxe locale en plus.

Gros exclusivement SOMMOR, |74, bd Voltaire, Paris Xl-




SOCIETE DES LUNETIERS

ANNAPURNA 8078"

3 Juin 1950

ity Bl
B, W
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Les membres des Expéditions a I'HIMALAYA
(Annapurna 1950 - Nanda Dévi 1951)
avaient exclusivement adopté les verres
scientifiques, correcteurs et protecteurs

Stigmal

EN VENTE CHEZ TOUS LES OPTICIENS SPECIALISTES W

1L



deux appareils
SELFIX

sensationnels...

"820"

@ Objectif ROSS XPRES f/3,8 (traité).
® Format 6 X9 ou 6 x6.

® Blocage contre doubles poses.

@ Déclencheur sur le boitier.

® Objectif traité.

® Obturateur de précision (| sec. 2
1/250).

@ Prise flash.
@ Viseur type Albada.
@ Sac ‘‘ tout prét ”

22.500 FR.

en supplément.

PRIX

SELFIX "1620"

® Objectif ENSAR /4,5 (traité).
® Format 4,5x 6.

@ Déclencheur sur boitier.

® Obturateur 1/2531/300.

@® Prise flash.

® Viseur optique.

PRIX : 16.500 FR.

CES DEUX APPAREILS EMPLOIENT
LES BOBINES 6x9 gros ou petit AXE.

...zmbattables pour le prix et la qualité

LIVRAISONS

IMMEDIATES. - TOUTES QUANTITES.

EN VENTE DANS TOUTES LES BONNES MAISONS.

GROS et NOTICES ILLUSTREES: Ets oJ. CHOTARD, zi, rue Bobillot, PARIS - I3 |

v




LA QUALITE PAILLARD

| EST A EA - BASE
l, 4 DE TOUS LES SUCCES
i CINEMATOGRAPHIQUES

G o

L. 8 — CAMERA DE

POCHE DOTEE DE
TOUS LES

PERFECTIONNEMENTS

H. 16-H.8

CAMERAS A TOURELLE
OFFRANT TOUTES LES
POSSIBILITES DES ,
APPAREILS PROFESSIONNELS :
RALENTI, VUE PAR VUE, o §
MARCHE ARRIERE. AN

M. 8 — PROJECTEUR
DE DIMENSIONS REDUITES
DONNANT AVEC UNE
LAMPE DE 500 W UNE
LUMINOSITE EGALE A
CELLE DES APPAREILS

LES PLUS PUISSANTS.

CHEZ LES NEGOCIANTS EN MATERIEL CINE
VENTE EN GROS ET DEMONSTRATIONS

TIRANTY

106, BOULEVARD HAUSSMANN - PARIS




VI

DAUPHIN |

Toute nouvelle creation, étudiée dans
ses moindres détails, donne a I'utilisateur
la plus complete satisfaction. Surnomme
le 6 x 6 du succes! |2 vues sur pellicule
6 x 9. Objectif Boyer. Viseur reflex assu
rant un cadrage instantané et facile sur
image toujours nette. Prix trés abordable.

D'ASSAS

Une formule moderne, 12 vues 6 x 6 sur
pellicule 6 x 9 dans la presentation des
24 x 36. Objectif onastigmat Topaz Boyer
1/4,5F =75 m/m et obturateur au |/200
avec prise de flash sur tube télescopique.
D'Assas IV : mémes caractéristiques
mais obturateur a vitesses lentes et
poussoir sur le boitier. (0bj Saphir Boyer 1 - 45

DAUPHIN 1l

Utilise la pellicule standard 6 x 9 per
mettant |2 vues. Grand viseur reflex
assurant un cadrage instantané et facile.
Obijectif anastigmat Topaz Boyer | @ 4,5
traité. Obturateur au 200" avec prise de
flash. Entierement métallique. Fabrication
et présentation trés soignées.

or9 .

CYCLOPE

6 x 9 de grande preécision. Toujours preét,
robuste, indéréglable. Conception entie
rement nouvelle : la distance nécessitée
entre |'objectif de 105 m m de longueur
focale, normale pour le format, et le film
est obtenue par un jeu de miroirs a 45°.
Obturateur Prontor Il. Un telémeétre spécia!
étudié par Alsaphot peut s‘adapter sur cet
appareil.

Jasl e ot




MEMOX 11l

Véritable chasseur d’images. Format 24x24
Son volume permet de le tenir dans le
creux de la main. Permettant 50 vues sur
pellicule 24 x 36 avec possibilité de couper
le film @ tout moment sans altendre la
fin du rouleau. Objectif Topaz Boyer |

3,5 -F 35 m/m traité. Obturateur au 200

avec prise de flash.

ALSAFLEX

la révelation de la saison

Format 24 x 24. Film standard 35 m/m.
Appareil reflex en chambre noire, mono-
objectif @ image totalement redressée.
Comporte un télémetre a coincidence de
grande précision. Objectif a grande
ouverture interchangeable. Obturateur
meétallique a volets au 1/2400° - avec un
rendement maximum de luminosité et de
netteté. Appareil de grande classe pour
les utilisations les plus diverses et les plus
difficiles. Le plus racé des reflex.

Brevelé en France et a |'étranger

FOURNISSEUR

C

PUB.A. JACQUOT

L

HABITUEL

SALON DE LA PHOTOGRAPHIE : HALL 54 - STAND §



des goiits...

Pour tous les goiits, pour toutes les bourses,
KODAK fabrique l'appareil de qualité.
De I'A Modéle 10 (F. 7.080 + t.1.) au
3,5 Modéle 40 (F. 23.700 - t.1.) en pas-
sant par les 6,3 et les 4,5, KODAK offre la
gamme d'appareils 6x9 la plus compléte.
S'ils différent les uns des autres, notamment
par la complexité de leur optique, 'étendue
de leur gamme de vitesses, ils bénéficient
tous de la robustesse, du fini et de la préci-
sion KODAK.

et des couleurs...

—_—

Que vos préférences aillent au noir ou a la cou-
leur, KODAK vous offre le film grice auquel vous
ne connaitrez que des réussites. Le Film KODAK
Plus-X allie la sensibilit¢ a la finesse de grain.
1l permet a la fois les instantanés les plus rapides
et les plus forts agrandissements. Le Film
KODACHROME 24 x 36, vous ouvrele royaume dela
couleur. Dés la premiére bobine, vous obtiendrez
des clichés qui vous émerveilleront par leur
beauté, leur vie et leur fidélité.

.Kodak

Kodak Pathé S.AF., 17, Rue Frangois-1:r - PARIS

clic-clac, merci...

VIII



RECHERCHES » ETUDES

APPAREILS
DE MESURE ET DE
CONTROLE
» FREQUENCEMETRES
e OPTIQUE
ELECTRONIQUE
o SPECTROMETRIE
_ DE MASSE

PRODUCTION

PUBLIPHOT -PARIS

IX



LAMPE A ECLATS

MAZDA

AN TE 200

# _ Permet les instantanés les plus
|~ "sewsalionnels
! de jour et de nuit.

Pour tous renseignements et applications
consulter nos services techniques :
COMPAGNIE DES LAMPES, 29, Rue de Lishonne - PARIS-8"

DE NOUVEAUX MICROSCOPES
de classe internationale
sont présentésen |1 952 par

NACHET

spécialistedu microscopescientifique.
Depuis plus d’un siécle, il équipe les
grands laboratoires officiels et privés.

BIOLOGIE — MINERALOGIE
PHOTOMETALLOGRAPHIE
MICRO ET MACROPHOTOGRAPHIE
CONTRASTE DE PHASE VARIABLE
(Brevet du C.N.R.S.)

Précisez |a nature de vos recherches et demandez ¢ NACHET ses catalogues SV 52
Il vous guidera dans votre choix.

I7, rue Saint-Séverin, PARIS-V¢ Tél. : ODEon 39-26 et 61-26




POUR VOS PHOTOS
ET VOS FILMS

ET QUI POSSEDE EN STOCK LES DERNIERES NOUVEAUTES

qui vous conseillera
et vous guidera
pour vos achats d’appareil photo,
de cinéma, de radio,
d'agrandisseur,
de jumelles,

- de phono, de disques, etc...

L’ALBUM - CATALOGUE GENERAL 1952, (Photo,
Cinéma, Radio, Phono, Optique ef tous accessoires)
est adressé franco contre 100 frs remboursables
sur le premier achat de 1.000 frs.

TOUS LES APPAREILS SONT VENDUS GARANTIS 2 ANS
AVEC FACULTE D'ECHANGE

FACILITES DE PAIEMENT

pour la Metropole

.SERVICE SPECIAL D'EXPEDITIONS PAR AVION

pour la France d'Qutre-Mer

sl
i3 £t &

m;ﬁ 142, RUE DE RENNES (6)

12, AVENUE FRANKLIN-D_-ROOSEVELT (8")
142, RUE DE RIVOLI (1)

104, RUE DE RICHELIEU (2°)

15, GALERIE DES MARCHANDS (Gare St-Lozare)

6, PLACE DE LA PORTE CHAMPERRET (177)

X1



A e .(,?(/w//tf' Aier) :
et ausslr' facilement que vous lisez [I’heure, vous lirez

‘"TEMPS DE POSE ET DIAPHRAGME

v RERLST

LE POSEMETRE & cellule photo-électrique fe plus
pratique du monde, livré avec 4 cadrans interchangeables
étalonnés recto-verso pour 8 émulsions (de 22 3 33 degrés) et pour
toutes vitesses d’obturation.
Pour les cinéastes, REALT livre
en supplément 3 cadrans doubles
(toutes émulsions) pour 8, I8,
24, 32, 64, 80 images, soit les
vitessesde |/16°21/16 0° de seconde.
En vente chez tous les reven-
deurs photographiques.

Pour documentation
gratuite N° S, V.,
Ecrire 4 REALT-PHOTO
95, rue de Flandre — PARIS
Tél. : NORd 56-56
Et si vous développez vous-méme, utilisez la
cuve REALT d bande séparatrice interchan-

geable tous formats.
REALT épargne plus qu’il ne coiite,

Prisma - Editions et Publicité

.

TOUJOURS PRESENT!

Gréce au FOCA, le compagnon des jours de détente,vous fixerez le souvenir

de vos excursions, de vos vacances et des événements familiaux. Vous réussirez

de splendides images en couleurs, de remarquables photos d’intérieur.

Le FOCA sera aussi un précieux auxiliaire dans vos travaux. Son format

24X 36, ses objectifs interchangeables, sa précision scientifique, vous permet-
tront la reproduction d’objets ou de documents, la constitution d’ar-

chives sous un faible volume, la microphotographie, etc...
r-\/\
@éc@ L’APPAREIL FRANGAIS DE HAUTE PRECISION

XII



BALISAGE MARITIME
ET AERIEN:
a optique de FRESNEL
*

M ECLAIRAGE PUBLIC - PRIVE

Lanternes a Miroirs

"
ﬁfﬁtmmce CHIRURGICAL

Scientifique, rationnel,
mobile - sans ombre

o Le Scialytique

PETITE Le Superscialytique

*
* OPTIQUE SCIENTIFIQUE
( Microscopes de tous

typés. LoupesBinoculai-
res stéréoscopiques.

" ........ ; *
@ OPTIQUE DE PRECISION

Jumelle a prisme
MILLI - NIKAL - OCEAN - ARMEE

a optique traitée.

BBT

| BBT

s Le phare le plus puissant KRAUSS ]
du monde : 500000000 b )

2, ial, PARIS - 19"
s % Grand microscope universel 93, rue/Cutia &
pour recherches scientifiques - France

Xl



I** OPTICIEN D. PARIS
vous dit :

2/ICHOISISSEZ vos LUNETTES

COMME SI VOUS ETIEZ A PARIS

L'Opticien LERQY, créateur de la Mode en nous permettrez d'établir - & vos mesures
Optique, vient d'éditer un catalogue, dans - des lunettes parfaites. Decoupez ou envoyez
|eque| vous choijsirez les lunettes modernes le bon ci-dessous pour recevoir le catalogue gratuit.
quel’on porte en ce moment dansla Capitale. ? m des nouveaux verres

En remplissant le questionnaire joint a STUDIO-PONCTUEL

notre Catalogue, vous

A EMBELLISSEZ 1o LOISIRS

APPROCHE Z, EN VOYAGE, AU STADE, EN EXCURSION, AUX COURSES, ETC..
PRECISEZ Grace alanouvelle jumelle panoramique POLAIRE.

Payable en 10 mensualités de fr.
JUMELLE 2 2.500 fr. a l]a commande. I : 2 50

Etui de luxe compris.

Demandez tous détails sans engagement en uti-

*
otAln lisant le coupon ci-dessous.
- N D O N NN B U A B e Ew mm e

PUISSANTE : GROSSIT Bo pour recevoir, sans frais, catalogue g
{1
' 93

8 FOIS - LUMINEUSE - PEU illustré et toute documentation pour g

ENCOMBRANTE - LEGERE. commande par correspondance.

ECRIVEZ-NOUS 1 Jesuisparticuliérement intéressé par JUMELLES]
Postez aujourd'hui mémele 1 (rayer la mention inutile). .UN E :s
bon ci-contre pour recevoir § NOM

gratuitement notre catalo- S (Rl e T e e L R
gue illustré et toute doct- § ADRESSE <o oo oo oo ool
mentation. 1 OPTICIEN LEROY, 30, R. VIVIENNE, PARIS (27)

|

LE DERNIER CRI DE LA TECHNIQUE MODERNE

penaror AGRANDISSEUR 3. 2436
IMPERATOR pour fims (14X
SR Tt MGERALE 2.3 100

en LUMIERE DIFFUSE utilisant une lampe OPALINE
FUNGTI[ NNE - — SEMI-DIRIGEE — — — DEMI-DEPOLIE
- - DIRIGEE o= = == CLAIRE
Essayez donc de I.E Pl.us RAPI BE EUNNU A BE IOUR MM. les Professionnels

placer dans votre qui ont si souvent
AGRANDISSEUR des difficultés im-
une lampe claire prévues a surmon-

: Reproducteur pour 1a radiographie ter apprécieraient
ou , dépolie. Vous

1 DESSINS, PLANS, DOCUMENTS. certainement la
aurez la désagréa possibilité de pas-

ble surprise de voir | Papmet |g microfilmage, photocopie | ser d'un eciairage
le filament repro- : s a l'autre selon les
duit sur la table. de tous les documents jusqu'a | meétre 50 exigences de

POURQUOI ? UNIQUE AU MONDE leurs travaux.

VOTRE AGRANDISSEUR PRESENTE-T-IL TOUTES CES QUALITES ?
TOUS FORMATS 24x36 - 6x6 « 6x9 - 9x12 - 10x15 - 13x18 - 18x24 ¢/m

Catalogue 38 pages sur demande affranchie ;

CENTRE DE DEMONSTRATIONS DU MARDI AU SAMEDI DE 14 h. 2 18 h. 30

Ets HOUPPE. 34, RUE DE PROVENCE — PARIS-IX®

KIV



TROIS REALISATIONS TECHNIQUES EXEMPLAIRES

Les appareils triple format
6xXx9 — 6x6 — 4%6

KINAX 111 & SUz2 KINAX 11

Remarquables par Pélégance de leur présentation,
leur fini irréprochable, leur encombrement et leur
poids réduits, ces deux KINAX ont Pavantage de
permetire la photographie sur trois formats — 6xg,
6x6 et 4x6 et — au gré de 'opérateur.

Cette possibilité nouvelle dans le domaine photo-
graphique est obtenue sans risque d’erreur grace a
un triple vovant dans lequel sont lus les numéros-
repere des vues et la désignation du format utihise,
En 6xg9, la visée reste normale avec le viseur
optique; en 6X6 et en 4x6, elle est faite en adjoi-
gnant & ce dernier, un viseur iconomeétre giratoire
et escamotable a arriére du porte-objectif.

Ces appareils comportent encore les caractéristiques
générales suivantes : systeme de blocage de la
pellicule remédiant a toute double exposition; table
de profondeur de champ gravée sur la plaque de
I'obturateur; déclenchement sur boitier.

Le KINAX III est éguipé avec objectif traité
F : 4,5 de 105 mm et obturateur IPO a 1o vitesses,
de la seconde au 1/350¢ et pose B, avec nlmlc-
ment et prise synchro-tlash. ;

LE BESSA 11 Yeigldndes

Ce petit projecteur
cadres 5X5, se
pliant d’un volume extrémement réduit qui le rend

pour vues 24X 36 montées sur
présente sous la forme d’un coffret

facilement transportable. En l'ouvrant par une
simple pression des pouees sur le eouvercle, la mise
en batterie s'opére automatiquement. Mise au point
par rotation de Pobjectif Voigtlander Projektos
F: 2,5 de 8o mum.

Le VOIGTLANDER ZETT 35 se branche sur courant
110 volts, ou sur 220 volts avee résistance spéciale.

Le SUPER-KINAX III est muni de I'objectif
Bellor F : 3,5 de 100 mm a 4 lentilles traitées avec
mise au point par déplacement de la lentille fron-
tale, du viseur automatique Kolinax a lentilles et
mireirs traités et de Uobturatour 1PO a 1o vitesses
{(seconde au 1/350¢ et pose B), avec rvtlrrlomvnt et
prise svnchro-flash.

Tous deux utilisent la pellicule GEVAPAN (620) i
petit axe permettant d’obtenir 8 vues 6Xg, 12 vues
6 %6 ou 16°,vues 4 X6 ¢

69 a télémeétre couplé

I’appareil de classe répondant parfaitement a tous
les désirs des amateurs expérimentés. Corps en
métal léger, finement gainé, partie supérieure du

boitier et porte-objectif chromés mat. Objectifs
Color Héliar ou Color Skopar, F : 3,5 de 1o5 mmni,
spécialement étudiés pour la photo en couleurs.

Obturateur Compur MX de la seconde au
et pose B, avec retardement et prise synchro-flash.
Télémetre couplé permettant une mise au point
rapide et shre. Indicateur de profondeur de champ.
Déclenchement par levier escamotable encastré
dans T'abattant.

l.e BESSA II permet d'obtenir 8 wvues 6x¢q sur
pellicule GEVAPAN (r20) a gros axe.

1/500%,




ODEON-PHOTO

PRESENTE

Le " RECTAFLEX ...

REFLEX INTEGRAL 24x36 ¥
doublé du systéme télémétrique

STIGMOMETRE
apporte une solution logique, précise,
efficace au probléme multiple

MACRO ET MICROPHOTO
PHOTOGRAPHIE NORMALE
TELEPHOTOGRAPHIE
EN NOIR OU COULEURS

& H
Le " DUOSCOP ...

VISIONNEUSE EPIDIASCOPIQUE
pour I'examen des cadres 5x 5, bandes
24 36 et films dentaires par transparence.
Vision des tirages 24 x 36, timbres-poste,
billets de banque, échantillons tissus, etc.
Grossissement 3x et 6x.
|
Renseignez-vous @

ODEON-PHOTO
110, boul. St-Germain - PARIS-6°

Catalogue PHOTO-CINE franco

ECOLE REGIONALE
D'OPTIQUE-LUNETTERIE
DE AL ELE

Fondée en 1935 par Autorisation Ministérielle

Préparation scientifique et pratique au
dipléme d’OPTICIEN-LUNETIER
de I’Ecole, agréé par [’Etat

Cycle des études : 1%, 2°, 3¢ années.
Cours mixtes : Pas de limite d'age.

Condition d’admission : Baccalauréat
obligatoire

Pour tous renseignements, écrire au
Directeur de I’Ecole d’Optigue-Lunetterie

91, rue Briile-Maison - LILLE
(Nord)

\/erreries de Goekzenbrick

WALTER, BERGER & Ci* S, A,
7, Place de Bordeaux, STRASBOURG (B.-Rh.)
TEL. : 511-03

Verres optiques

peTec

Verres solaires

25

EN VENTE CHEZ TOUS
LES OPTICIENS

Extra - Blancs
et Couleurs.

@ absorption
garantie.

Verres spéciaux

perece

pour soudure.
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... méme avec un “BOX”"
avec seulement trois projec-
teurs LITAPINCE

Les LITAPINCE se posent
ou se pincent instantané-
ment partout.

Les LITAPINCE s'orientent
en tous sens.

Les LITAPINCE sont munis
de réflecteurs optiques 2
a 10 fois plus puissants
que les réflecteurs ordi- I
naires, selon les modéles.

e

DOCUMENTATION : LITA
26, rue Jules Guesde - ALFORTVILLE
(Seine)  Tél. : ENTrepot 17-61
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STROBOSCOPES
EHMICHEN

Observez en plein jour le travail de vos machines
tournant a pleine vitesse comme si elles étaient arrétées
ou tournaient au ralenti.

Mesurez 3 distance leur vitesse de rotation ou la
fréquence de leurs vibrations.

L’un de nos modéles existant
résoudra votre probléme

STROBOTORCHES pour garages ou ateliers,
STROBOTEXTILE.

STROBOSCOPES. B3, B4, B5 pour l'industrie,
modéles spéciaux donnant jusqu'a | 000 éclairs
seconde.

Ces modéles ont en commun les caractéristiques
suivantes

LUMIERE BLANCHE. — La lumiére produite
par la lampe spéciale est une lumiére blanche extré-
mement actinique permettant aisément la photographie.

GRANDE PUISSANCE LUMINEUSE. — Les
éclairs fournis par nos stroboscopes ont une puissance
lumineuse considérable permettant aisément I'obser-
vation en plein jour.

ROBUSTESSE ET SIMPLICITE DE MANCEU-
VRE. — Le fini des fabrications garantit la solidité des
appareils, en outre les organes de manceuvre réduits
au  strict minimum ne permettent aucune fausse
manaeuvre.

Les appareils peuvent étre mis entre les mains de
personnel non spécialisé.

UTILISATIONS :

@ MESURE DE LA VITESSE DE ROTATION OU DE
LA FREQUENCE D'UN MOUVEMENT PERIODIQUE
(broches de filatures, meules, objets inaccessibles).

® EXAMEN DES OBJETS EN MOUVEMENT.

® CONTROLE DE L'IMPRESSION EN CONTINU
sur tissus ou papiers peints.

@ ETUDE ET REGLAGE DES MOTEURS, TURBINES,
etc.

® EXAMEN DES METIERS A TISSER, TRICOTEUSES,
TORONNEUSES, RETORDEUSES...

® ETUDE DES DEFORMATIONS OU VIBRATIONS
DE PIECES EN MOUVEMENT,

® APPLICATIONS MEDICALES.
DOCUMENTATION :

LA PRECISION SCIENTIFIQUE
ET INDUSTRIELLE

48, rue de Londres, PARIS-8° — EUR. 35-56

-




En 167 o
6x 6 FRANGAIS

LOUPE
COMPLEMENTAIRE
DE VISEE
COUVRANT INTEGRA.-
k. LEMENT LE CHAMP.

(" LENTILLE PLAN
CONVEXE
POUR MISE AU POINT
DONNANT LE MAXIMUM
| DE LUMINOSITE

MANIVELLE A RETOUR

" VISEUR SPORTIF
AUTON&AT]QUE
p

AUTOMATIQUE

A CADRE
AVANCE AUTOMATIQUE L PERMETTANT LA VISEE
L 7 DU FILM. ‘ PAR TOUS LES TEMPS

{ BOUTON DE MISE
AU POINT

AVEC TABLE DE
5 PROFONDEUR DE
! CHAMP AUTOMATIQUE

((_DBJECTIF DE VISEE 2.D
TRAITE 3 LENTILLES
BERTHIOT OU

L ANGENIEUX

]

OBJECTIF PRISE
DE VUE 3.5 TRAITE
4 LENTILLES 5LOR -

BERTHIOT OU J

|5 MODELES|

L ANGENIEUX STANDARD 3,5
| , Gt LA
( OBTURATEUR: POSE B £ e TR
ET 3 VITESSES DE LA
ECONDE AU 1/400°
FRISE DE FLASH OTOMATIC 3’5
| PRISE DE DECLENCHEURJ MO A - 1
i
& LEVIER
DE DECLENCHEMENT
BLOCAGE AUTOMATIQUE
DE L'OBTURATEUR
APRES CHAQUE VUE

1152 En exclusivité chez les revendeurs spécialistes
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Achetez
votre matériel

PHOTO-CINE

LES

GARANTIES .

SATISEACTION

V. de MENDEZ

r.--------------
BON S 4 pour recevoir gratuitement et
sans engagement |'une des

brochures documentaires ci-aprés (rayez les titres
ne vous intéressant pas) : ‘‘ Comment choisir votre
appareil photo ', '* Réalisez votre réve : faites du
cinéma ", ** Le laboratoire photographique i Ia

. |

portée de tous'. Pour recevoir 2 ou 3 brochures,
joindre 50 frs (remboursables au premier achat)
par titre supplémentaire.

M.

Il est venu plus rard...
Ses possibilirés sont plus grandes

Fabrigue par pignons S.A. Suisse

|
| Agents pour la France
|

SARINE sRr.L
16, B? Gamberma, Nice

ALPA

PRISMA
REFLEX

otmel de hgaliseh
leté‘mume"fs“l"f‘ﬁ‘/"e

MICROSCOPES
LUNETTES etc

facc'/emenf monlables
& demonlalies.

POUR LE PRIX
D'UN SEUL

SOCIETE DE RECHERCHES ET DE
PERFECTIONNEMENTS INDUSTRIELS

87, Av. du Prés.-Wiison, PUTEAUX (Seine). Tél, LON 20-10
RENSEIGNEMENTS SUR DEMANDE A LA SOCIETE
e

Salon Photo-Optique : Stand 55-13




LA PUBLICITE EFFTCIENTE

A CELLULE
PHOTOELECTRIQUE

COUPLEE AU
DIAPHRAGME

Le mécanisme de la cameéra EUMIG est une merveille de
précision.
La cellule couplée avec le diaphragme a fait ses preuves
depuis plus de 18 ans. Les dizaines de milliers de Caméras
EUMIG que possédent les amateurs et la vogue toujours
consfante de ce modéle sont une garantie incontestabie.
L’'amateur est certain, grice a la Caméra EUMIG, a cellule
couplée, d'avoir des films bien exposés et réguliers, évi-
tant ainsi des essais coliteux.

Comment fonctionne la cellule couplée EUMIG : un levier
commande a la fois le diaphragme de I'objectif et ceiui de
la cellule. L'aiguille d'un galvanométre est calée de telle
maniére que I'ouverture du diaphragme est bonne lorsque
I'aiguille est au centre du viseur.

Il suffit donc d'agir sur un levier pour amener ['aiguille au
centre et diaphragmer correctement.

Un potentiométre intercalé dans le circuit permet de faire
varier la sensibilité du galvanométre en fonction de la rapi-
dité des différents films (noir ou couleurs) ainsi que des
vitesses de prises de vues. Le film est ainsi, correctement
posé si l'aiguille est au centre du viseur.

La Caméra EUMIG existe en 8 m m, objectif F 1,9 traité, et
en 9,5 m 'm, objectif F 2,7 traité.

En vente chez tous les revendeurs

XXI



PROJECTI!ION

SOCiéTE D'OPTIQUE ET DE MECANIQUE DE HAUTE PRECISION
125 A 135 BOULEVARD DAVOUT. PARIS-XX'

seasssnsUNE REALISATION SENSATIONNELLEsssssuns

—EMEL>
~-MEL

LE PREMIER PROJECTEUR 8. SONORE

|SOUS LICENCE AMERICAINE ARMOUR)

“IE CHICAGO “LE CHICAGO" vous permettra

, d'enregistrer et de reproduire
chez vous, sur vos propres films
(méme anciens) et en synchroni-
sation sur la bande de l'image
(pour un prix modique inférieur a
celui de la pellicule) la voix de
vos enfants, de vos parents et de
vos amis, ainsi que toute musique
ou bruitage nécessaires pour
reconstituer, a la projection, I'am-
biance naturelle et sonore de la
prise de vue.

Demandez a notre stand N' 5403 le ticket d'entrée a ia salle de projection pour une demonstration
(de 11 heures a 11 h. 30 et de 17 heures a 17 h. 30) de notre projecteur a son magnétique * LE CHICAGO"

Pour toute documentation, écrire (Réf. A) : Etablissements EMEL, 6, rue des Suisses — PARIS-XIV®
IlIIIIIIIIIIIIIIIIIIll.lIllIIIII-IIIII.IIIIIIIIIIII
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SCIENCE ET VIE PRATIQUE

G. M. G. PHOTO-CINE

3, rue de Metz. Paris (10°)

G. M. G. PHOTO-CINE

Si vous avez visité le Salon de la Photo et qu'un appareil ait retenu votre attention, rendez-nous visite ou écrivez-
nous ; s'il est de qualité, nous I'avons siirement en stock. Nous vous documenterons et vous en ferons la démonstration.
Notre nouvelle salle de projection est & votre dispesition. Le choix de cette page ne représente que quelques-uns des
modeles retenus par notre service technique. Avant de fixer votre choix, consultez-nous !

- G. M. G. PHOTO-CINE — Le spécialiste de la vente par correspondance.

~ tique. Déclenchement
a blocage évitant les
doublés. Obtur. & rideau. Armement
automatique 1/25 & 1/500. Prises
synchro-flash et Electron.
Avec objectif interchangeable :

Oplar 3,5/35 traité, vissé. 32 400 fr.

<#5%3 FOCA STANDARD
ﬁ 28 24 x 36. Viseur op-

_ymega s FOCA PF. 324 x 36.
e T

- ¢ Viseur - Télémétre cou-

2\ Mo :

ffo ¥ plé. Déclenchement a

blocage évitant les dou-

blés. Obturateur & rideau. Arme-

ment automatique | sec. a [/1 000.
Prises synchro-flash et Electron.

Avec objectif interchangeable :
Oplar 3,5/50 traité. Prix. .. 53 550 fr.

métre couplé. Déclen-

chement a blocage évi-
tant les doublés, Obturateur a rideau.’
Armement automatique | sec. a
1/1 000. Prises synchro-flash et
Electron. Avec objectif interch..couplé
Oplar 2,8/50 traité. . ... 78 000 fr.
Oplarex 1,9/50 traité.... 87 000 —

+=8:2~% FOCA - UNIVERSEL.
ﬁ, 24 » 36. Viseur-Télé-

G. M. G. — Expéditions —province, colonies, étranger — ultra-rapides.

REX STANDARD 6 x 6.
Reflex a2 deux objectifs
couplés. Mise au point sur
dépoli en grandeur réelle.
Loupe. Avancement du
film par bouton. Prise flash. |
2 modéles Standard 1
Obturat. 1/25 a 1/150. |
Obj. 4.5 traité. 20 400 fr.

Obj. 3.5 traité 26 130 fr.

IT A 24 x 36. Télé-

métre couplé. Déclen-

chement a blocage évi-
tant les doublés. Obturateur & rideau
métallique | sec. a 1/1 250 Prise
synchro-flash.  Retardement.
Avec objectif interchangeable
Sonnar 2/50 traité .... 158 600 fr.
Sonnar 1,5/50 traité ... 171 850 —

G. M. G. garantit
ROLLEIFLEX 52 6 x 6. =
Automatique. Reflex 2 deux
objectifs couplés. Mise au
point sur dépoli en gran-
deur réelle. Avancement au-
tomatique du film par mani- & :
velle. Déclenchem. a blocage. ™=
Obt. Compur Rapid | sec. a 1/500.
Prise synchro-flash. Retardement.

Obj. Tessar 3,5 traité.... 101 970 fr.

#8
., 7E1SS IKON CONTAX

L. D. 8. Camera. Pour
bobines standard 7,50 m
e double 8. Boitier métal-
lique. 4 vitesses : 8,16,
32, 64 im./sec. Vue
par vue. Marche AR.
Compteurs  métrique
et images. Tourelle pour 3 objectifs.
Viseur optique & 5 champs.

Objectif interchangeable.
Cinor Berthiot 1,9/125 tr.

65 820 fr.

-

Loupe. Avancement du f velle.  Blocage. Obtur.
film par bouton. Compteur. [EEIK Q Prontor | sec. a 1/300. Pr
Obturateur | sec. a 1/300. 8 =# synchro-flash. Retard.
ERide. = Prise synchro-flash. Avec groupe Avec groupe opt. interch, =
- ~ optique interchangeable. Flor Berthiot 3,5/75 traité 46 500 fr.
Standard II. Obtur. | sec. & 1/300. Flor Berthiot 3,5/75 traité 35 025.fr. Av. élé Berthiot 5,5/150tr. 65 100 fr.
Sariocnir DL P L 3810 — Groupe Télé Berthiot... 38 700 fr.
G. M. G. PHOTO-CINE — Des centaines d’appareils neufs ou d’occasion disponibles.
—g=—3 AGFAISOLETTEG6xé RECTAFLEX 24x 36.

REX REFLEX B. 1-6 x 6.
Reflex a deux objectifs
couplés. Mise au point sur [
dépoli en grandeur réelle. 8.4

Appareil  pliant. Viseur
optique encastré. Prise
fAash. Avancement du film
" par bouton. Obj. Agnar

\O

4,5 tr. Av. obt. 25-50-200 14 520 fr.
Avec obt. 25-50-100-200. Retard.
Prixtes Ol e T e 16 920 fr.

Avec obj. Apotar 4,5 tr. Obt. | sec.
4 1/300. Ret. double synchro. 22 990 fr.

CYCLOPE 6 < 9. Boi-
tier métallique léger.
Viseur optique. Mise au
point permanente par
systéme de miroirs sans soufflet. Ob-
turateur Prontor I 1 sec. a |/175.
Retardement.

Objectif. Saphir 4,5 traité
Dac gl S e

Recommandé aux coloniaux.

@.

18 000 fr.
1 950 —

PATHE WEBO M.
Camera 95 ou
: 16 mm. Pour
7707 bobines 30 m.
6 vit. 8 a 80 im./
sec. Marche
AR. Compteurs
méltrique et images. Visée reflex conti-
nue, Tourelle pour 3 obj. Viseur

=

optiqgue.  Objectif  interchangeable
Berthiot 19-95 mm... 122 766 fr.
Méme objectif, 16 mm.. 130515 —

REX REFLEX B. 2-6 x 6.
Mémes caractéristiques
que le modéle B. |, Avan- 28
cement du film par mani-{§&

R

e

Mise au point reflex
redressée par prisme
et miroir. Correcteur

optique de mise au point. Déclenche-
ment 4 blocage. Obturateur a rideau
I sec. a I/l 000. Prise synchroflash.
Avec objectif interchangeable
139 875 fr.
112 500 —

Angenieux 1.8 traité. . ..
Avec Béta 3.5 traité . . ..

tout puisqu’il ne vend que du matériel de qualité.

TELEROY. — Biformat
6 X 9et4 x 6. Appareil
pliant. Dos ouvrant. %%
Télémetre couplé. }
Déclenchement a blo- |
cage évitant les doublés.
Obturateur |  sec. a
1/300. Prise synchro-flash. Retard!
Obj. Ficr Berthiot 3,5 traité 38 055 fr.

G. M. G. — Une organisation moderne et dynamique a votre service.

.. PATHE NATIONAL I
Camera 95 mm.
Pour chargeurs de
9 m. Boitier métal
givré gris. 4 vitesses :
8, 16, 24, 32 images
seconde. Vue par

métrique. Viseur

Compteur

vue.
optique. Obj. interchangeable.

Cinor Berthiot 3,5/20 traité
Obj. interchangeable :
Cinor Berthiot 1.9/20 traité 41 829 fr.

37 359 fr.

G. M. G. : Trois lettres qui doivent étre le symbole de votre satisfaction.
G. M. G. LE SPECIALISTE DE LA VENTE PAR CORRESPONDANCE N’A AUCUNE SUCCURSALE

MAISON OUVYERTE DE % H.

Téléphone :

TAlthout 34-61.

C. C. P. 4705-22.

I5 A 12 H. ET DE 13 H. 45 A 19 H.

Télégramme : Photometz-Paris.



SCIENCE ET VIE PRATIQUE

PRET A SOUDER EN 6 SECONDES !l

-
——)

Parmi les nouveautés les plus in-
téressantes présentées en 1951, une
place toute spéciale doit &tre ac-
cordée au Pistolet Soudeur-Eclair
« ENGEL », merveilleux petit outil
d'atelier réellement indispensable a
tous ceux qui ont a exécuter des
soudures au fil d’étain : Electricité
générale et automobile, Radio,
Téléphonie, Constructeurs d'appa-
reillages, Bobineurs, Laboratoires,
etc., etc.

Léger : 620 grammes, d'uné forme
particulidrement maniable, 1l est prét
a souder en 6 secondes, fonctionne sur
tous courants et sa consommation
n’atteint pas 60 watts. Une gachette-
interrupteur limite strictement la
dépense de courant a la durée exacte
du travail de soudure.

La pointe du Pistolet Soudeur-
Eclair « ENGEL », inoxydable, est
pratiquement inusable et sa forme
spécialement étudiée permet d'effec-
tuer facilement des soudures, en des
endroits et sous des angles inacces-
sibles aux modeéles en usage jusqu'a
ce jour.

Pratique et économique, le Pistolet
Soudeur-Eclair ¢ ENGEL » procure
par son usage une grosse économie
de temps, de courant, tout en assu-
rant un travail absolument parfait.
Sa construction impeccable permet
de garantir un service de longue
durée.

Le Pistolet Soudeur-Eclair « EN-
GEL », de l'avis de tous ceux qui
I'ont vu et essayé, est bien le seul
appareil qui permette d'effectuer les
petites soudures au fil d'étain avec
facilité, netteté, précision et rapidité.

Notice sur demande.

Gros : Etabl. CHALUMEAU,

Les spécialités « ECLAIR »
13, rue d'Armenonville,

Tél.: MAL 07-07. NEUILLY (Seine)

ALBUMS
PHOTOS

Albums industriels
a pochettes

MARY
transparentes.

M&moplex breveté.

Maurice MARY
16, rue Paul-Déroulede
Tél. GRA. 47-63 - SAINT-MAUR

LA FAYETTE-PHOTO

124, rue La Fayette - PARIS (10¢)
PRO. 70-69
Me® : Nord et Poissonniére

CINE - PHOTO - T. S. F.

Vente - Achat - Echange - Dépéts
Faalités - Occasions
Actuellement : Alpa, Superb,
Verascope 40, Exacta, etc.

LA CAMERA “L.D.8 % ”
® La plus légére : 1200 gr. montée avec 3 objectif.

@ La plus maniable, la plus stable et d'un encom-
brement réduit : 57 X 118 x 105 7%.

@ Tourelle recevant trois objectifs.
@ Verrouillage immédiat, déroulement constant.

® Marche arriére par réembobinage du film. 4 vi-
tesses : 8-16-32-64 im. sec vue par vue.

® . compteurs :

images et métres actionnés par déroulement mécanique.

Construite avec le méme soin que les plus belles piéces d’horlogerie,
L. D. 8 est vraiment la caméra de 1’élite !

Déja appréciée des amateurs les plus difficiles, L. D. 8 présente son nou-

veau viseur multifocales donnant une image trés précise et lumineuse

pour tous les objectifs utilisés en 8 %, depuis le 6,25 % jusqu'au Télé-
objectif de 100 . Correction de parallaxe jusqu'a 0 m. 50.

Adaptation possible sur toutes les caméras déja en service.

! Documentation et renseignements : AGENT GENERAL :
H.-R. TREMAUD, 22, RUE LENINGRAD, PARIS-8¢: TEL. EUR.41-77
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PRECIVAL
présente la solution moderne du
flash magnésium avec son flash a
condensateur incorporé.

La pile miniature 22 v 5 char-
geant un condensateur assure les
avantages suivants :

— certitude de travailler pendant
un an sans changer la pile, sans
aucun raté, quel que soit le
nombre des lampes utilisées.

— départ trés “ sec ' des lampes,
d'ot1 gain de rendement.

— équipements supplémentaires ga-
rantis synchronisés.

Diminution du poids et de I'en-
combrement. Fabrication métal
chromé.

Renseignements et gros :
PRECIVAL
119, rue de I'Ouest - PARIS (15%)

INSTITUT
ET CENTRE D’OPTOMETRIE

(Euvre d'enseignement
sans but lucratif.

Prépare garcoms et filles aux
carrieres de |'optique, de 'optomé-
trie et de la lunetterie.

I. - Enseignement oral : Ecole
Supérieure d’Optométrie.

[I. - Enseignement par correspon=
dance : Cours Modernes
d’Optomeétrie.

Renseignements au Secrétariat :
70, boul. de Courcelles, PARIS-17¢.
Tel. WAG. 75-39

Grice au Binoculaire a oculaires
inclinés, fabriqué par
STIASSNIE Fréres

67, bd Auguste-Blanqui, PARIS-13¢

qui vous permettra de doubler
votre rendement et celui de vos
collaborateurs. ‘
Notice V, franco sur demande.



C'est dans un magasin de Photo
jue l'on s'instruit le plus. En écou-
:ant parler. Entre vingt clients qui
entrent ou sortent, on laisse passer
son tour, on tend ['oreille. Ecoutons

ce vendeur expérimenté ; il parle

du TELKA III :

« Ce n'est pas entre toutes les
mains que |'on devrait voir de telles
merveilles d’optique, dit-il. Ce
TELKA III, que tant de profes-
sionnels apprécient pour ['étendue
de ses possibilités, est déja un
¢ instrument » Bien entendu, des
amateurs sans aucune expérience
peuvent s'en servir ; ils obtiennent
sans peine d'excellents résultats,
mais c'est dommage. Parce. qu'ils
doivent leur réussite aux qualités
exceptionnelles de ['appareil et
non a leur talent personnel de photo-
graphe. Si j'avais un enfant. voyez-
vous, je lui ferais monter graduelle-
ment toute la gamme des« TELKA »,
exactement comme on suit d année
en année, de numéro en numeéro,
la série des boites de construction
« Mécano »...

« Je commencerais par le laisser

librement jouer avec un appareil
simple : le TELKA X — qui
n'est déja plus un rudimentaire
¢ boitier », puisque c’est un « pliant »
— mals qui ne nécessite aucun
réglage. Sans autre souci que de
viser, presser sur le bouton et tour-
ner la bobine, l'enfant prendrait
goiit tout seul a saisir des images.
Puis, je lui donnerais un classique, le
TELKA XX, pour qu'il s’habitue
aux trois regles essentielles de la
mise au point : distance - vitesse -
diaphragme. Je le récompenserais
ensuite avec un appareil plus précis,
& meilleur objectif : ce TELKA | -
6 %9 ou ce TELKA II 4 1/2 <6,
qui pourraient d'ailleurs &tre « son
appareil » pour toute sa vie...

« Ce n'est que quand il aurait suivi
toutes ses classes, que je lui confierais
le grand chef de file de la gamme :
le TELKA III 6 x 9 a télémetre
couplé. Ce que je dirais du TELKA
III, Monsieur, c'est qu'il faut le
mériter! » g

Engouement des vendeurs pour les
fabrications TELKA. On a tellement
dit que les efforts d’aprés-guerre des

SCIENCE ET VIE PRATIQUE

UN BEAU SUCCES DE LA TENACITE FRANCAISE: ¢

TELKA

constructeurs francais ne serviraient
i rien, on a tellement dit qu'ils
s'évanouiraient dés la réapparition
des fabrications américaines et alle-
mandes, qu'on est en droit de sou-
rire aujourd’hui et de saluer la par-
faite tenue sur le marché des TEL.-

KA de France.

La classe parle. L'usine DEMA-
RIA-LAPIERRE de Lagny, pro-
ductrice des TELKA, fournit du
matériel de photo aérienne et d'agran-
dissement pour ['Aviation Fran-
caise, des instruments de géodésie
et d’orientation au Service Géogra-
phique de I'Armée, des appareils
de photo, de projection, d'optique,
de mécanique de précision a la

‘Marine de Guerre. Comme un péle,

les exigences d'une clientéle aussi
difficile ont attiré et retenu aux ate-
liers de Lagny la « créme » des
techniciens et des ouvriers de haute
spécialisation.

Ceci explique cela. Ceci explique
I'optique exceptionnelle de I'objectif
Sagittar 1 : 3,5, semi-grand angu-
laire, foyer 95 m/m & quatre len-
tilles traitées, qui équipe le TELKA
[l et dont I'incomparable finesse
permet, en photo couleurs, d'utiliser
au maximum les émulsions sans
grain. Ceci explique aussi la robus-
tesse et le fini de la construction, la
précision du montage et du réglage.

Ceci explique sans plus de peine
pourquoi le petit TELKA I est
aussi le préféré des 41/2 x 6.
Réduit, léger, compact, équipé de
I'excellent Manar | : 3,5, cet appa-
reil est idéal pour les $portifs, pour
la poche. Les dames — qui n'ai-
ment pas s'encombrer — adorent ce
bijou soigné qui tient dans la paume
de la main et se manie comme en

réve.
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OLIVER

a grande marque
u son magnétique

présente un ensemble de platines et
de pitces détachées permettant de
réaliser des enregistreurs
tigues de haute valeur.

magneé-

ADAPTABLE.
Prix :14.000 fr.

PLATINE
MAGNETO-PICK-UP
Prix:22.000 fr.

Pour le cinéma d’amateur

Nous nous chargeons de cou~
cher une piste magnétique direc~
tement sur le film aprés son
développement. Cette opération
permettra le doublage, la sono~
risation ou la post-synchronisa~
tion du film directement sur le
projecteur lorsque celui-ci aura
été équipé de notre lecteur-enre~
gistreur adaptable.

Catalogue, renseignements et do-
cumentation contre demande avec
2 timbres.

Etablissements OLIVERES

5, avenue de la République, PARIS

OBE. 19-97 et 44-35. ;

Métro République. Magasin ouvert
le samedi.

AMATEURS CINEASTES

Sonorisez vos films personnels par
le procédé Pathé qui vous donne
une synchronisation absolue.

Le matériel peu encombrant ne
nécessite pas d'installation particu-
liere. Vous augmentez ainsi |'iutérét
de vos productions familiales par
I'enregistrement des voix qui vous
sont chéres. Faites des films musi-
caux. Tous les procédés du cinéma
parlant et sonore sont désormais a
votre portée sans aucune conmnais-
sance spéciale.

Venez assister 2 nos démonstra-
tions gratuites, Vous serez surprs
par la simplicité des moyens que la
technique francaise a su mettre a
votre disposition.

LOCAFILM -
64, rue de Turbigo, PARIS-3*
ARC. 71-09

Cameras = Projecteurs

SI VOUS RECHERCHEZ
UN BON MICROSCOPE

D’0OCCASION
adressez-vous en
toute confiance

aux Etabl. Vaast,
17, rue Jussieu,
Panis (5¢).
Tél. GOB. 35-38.
Appareils de
toutes marques
(biologiques, ensel-
gnement) garantis
sur facture.
Accessoires et
optiques (objectifs,
oculaires).

ACHAT - ECHANGE

Liste S. A. envoyée franco.

(Maison fondée en 1907).

MURAY,
XXVI

VISIONNEUSE ANIMEE 8, 9,5 ou 16 %%,
Dispositifs brevetés S.G.D.G.

Permet un montage de hlms extrémement

aisé grdce i°'une projection lumineuse de

" haute qualité, sur dépoli. De présentation

. et finl 1mpeccables, constitue un ensemble

#réellement mécanique de faible encombre-

. ment (13 X I3 x 18 cm)

|| * Mise en place instantanée du film avec

[ visibilité totale.

¥ Couloir usiné dans la masse et chromé dur.

* Repérage de I'image avec poingon.

* Fonctionne indifféremment sur courant
alternatif ou continu.

160, rue de Belleville, PARIS-20¢ - Tél.

: MEN. 11-11.

Récupérez TOUT L’ARGENT
de vos bains de fixage directement
a I'état de métal pur. Economisez
90 °/s d'hyposulfite avec

“ARGECO"

I'appareil idéalement simple et pra-
tique fonctionnant sans électricité.

Des milliers en service tant en
France qu'a |'étranger. Notice 7 A
sur demande.

Ets Weber, 31, rue des Dames,
PARIS-17¢. Tél. : MAR. 78-99.

SAVEZ-VOUS QU’AGRANDIR
SES PHOTOS SOI-MEME C’EST NON
senlement un plaisir décuplé, mais
c'est aussi réaliser
des économies
substantielles,

Maisil vous faut
un agrandisseur
pranque,lummeux
précis et d'un prix
abordable.

En choisissant
LYNXA, vos tra-
vaux provogque-
ront inéluctable-
ment 'admiration de vos amis,

Modéles 24 <36, 6 X6, 6 X9. En
vente chez votre revendeur habituel.
Documentation franco.
LYNXA, 69, rue

PARIS-14e,
Salon de la Photo - Stand 5254.

Froidveaux,

KAFTAX-AUTOMATIC 6% 9

Mise en batterie automatique.

Obturateur pour pose et instantané.

Diaphragme & deux ouvertures.
cran coloré incorporé.

Pour vos photos en couleurs :
DIAX

Projecteur fixe entiérement en alliage
d'aluminium. Projection trés bril-
lante sans échauffement.
Notice SV illustrée gratuite

Ets KAFTA, 74, rue de la
Fédération. PARIS (15°)

Vente chez tous les revendeurs
spécialisés.
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POUR CLASSER VOS PETITS FORMATS

TOUS VOS SERVICES
SE L’ARRACHERONT
... la machine
a calculer
COREMA
portative,
merveille de 4
précision suisse, ¢
dont vous do-
terez votre per-
sonnel chargé
des opérations
de paie, budget,
contrdle, stock, prix de revient, etc...
Et vous en achéterez plusieurs,
puisqu'elle ne cofite que 48.450 fr.
Documention gratuite N¢ 6 a
G. WALTER, 3, rue Bachaumont
a PARIS 2¢, LOU 17-85 et la suite.

LA MAISON DREPY fabrique
une gamme compléte d'appareils
6 % 9 pliants, d’une présentation
parfaite. Certains modeéles possédent
le double format (6% 9 et4 X 6.)
Leurs obturateurs, les Drestop I
et II, possédent retardement et
prise de flash. Ils sont dotés ou non
des vitesses lentes. Leurs objectifs
les Drestyl et Drestar de F. :
45 a4 3 ou 4 lentilles, donnent des
clichés d'un rare ¢ piqué » grice a
leur grand pouvoir séparateur. Cette
gamme, déja célebre, est complétée
cette année par un nouvel appareil :

le Drepy GT.

ldentique aux autre modéles quant
a la forme général du boitier, il pos-
sede en outre un objectif F. : 3,5
trés lumineux et un Bloc Téléme~
tre viseur. Pratiquement indérégla-

ble, ce télémetre est d'une pré-
cision sans précédent, grice i sa base
exceptionnelle de 90 mm qui élimi-
ne tout risque de titonnement: une
trés légere différence dans |'évalua-
tion des distances est traduite par un
large dédoublement des images.
L'affichage des distances sur le télé-
métre est couplé avec la profondeur
de. champ pour chaque ouverture
grace a un disque spécial aménagé
sur le viseur.

Découpez vos négatifs sur films

35 mm en bandes de 6 vues 24 ¥ 36

i:"_'_""_‘”' Pty T

B s S

s

que vous placerez sous PROTECT
VISIBLE FLAMBO, pochette bre-

vetée en pellicule
transparente,

imperméable

et souple, mettant I'émulsion du film
a l'abri de toute détérioration.

Plus de marques de doigts, plus de
taches d'eau au cours de vos mani-
pulations en laboratoire.

Un tube transparent & la partie
supérieure de la pochette permet
I'introduction d'une bandelette pour
I'inscription des titres.

Conservez vos films sous PRO-
TECT VISIBLE FLAMBO, en clas-
sement suspendu dans la boite-livre
FLAMBO. Classement méthodique
année par année. Conservation
limitée. ]

Adressez-vous a votre fournisseur
d'accessoires de photos, ou, a défaut,
a FLAMBO, 51 bis, avenue de la
République, Paris (X1¢), OBE. 35-39,
qui vous adressera sur demande sa
notice gratuite n° 1724 R.

LE CELLOPHOT

Voici un nouveau posemétre fran-
cais a cellule photo-électrique, de
faible encombrement et de poids
trés réduit (60 gr.).

L'aimant, dernier progrés de la
technique métallurgique, et les ma-
tériaux aux caractéristiques -méca-
nigues poussées, assurent une excel-
lente solidité et un parfait résultat
aux chocs.

Du point de vue photographique,
le Cellophot 2 les caractéristiques

sulvantes pour les mesures en
lumiere réfléchie (mesure de la bril-
lance moyenne du sujet), un dispo-
sitif limiteur de champ le réduit
effectivement 4 un angle de 50° dans
toutes les directions. Cette direc-
tivité permet, lorsqu'on se trouve
en présence de sujets trés contrastés,
d'effectuer des mesures soit pour
les zones d'ombre soit pour les
zones de lumiére, et d'€tre ainsi
maitre du ¢ rendu ».

En conservant le principe (bre-
veté) des cadrans rotatifs, le seul

permettant d'obtenir une lecture
vraiment directe, la présentation a
été étudiée de fagon que tous les
chiffres et repéres inutilisés soient
cachés ;  seule, I'échelle devant
laquelle se déplace I'aiguille du gal-
vanomeétre est vue en totalité.

Amnsi, la sensibilité d’émulsion
étant choisie, si l'on se fixe la rapi-
dité de prise de vue (1/50 de seconde,
par exemple), l'aiguille se déplace
devant une échelle graduée en ouver-
tures de diaphragme. Si, au contraire,
on s'est fixé le diaphragme (£: 8, par
exemple), I'aiguille se déplace devant
une échelle graduée en temps de
pose. La facilité de lecture est accrue
et les risques d'erreur supprimés.

Le Cellophot comporte égale-
ment une échelle en cadence (images/
seconde) pour le cinéma.

Enfin, pour les mesures en
lumiére incidente, on place devant
la cellule un capot intégrateur en
matiére plastique blanche qui sup-
prime complétement la directivité
de l'appareil et recueille, lorsqu'on
se met 2 la place du sujet, toute la
lumiére qui I'éclaire. Les caracté-
ristiques de la matiére utilisée sont
telles qu'il n'y a aucun coefficient &
appliquer, pour la majorité des sujets.

Demandez-le & votre revendeur

habituel.
CHAUVIN et ARNOUX

190, rue Championnet, Paris

GROS-EXPORTATION
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LUNETTE DE PAR
CEST LA LUNETTE |

EXIGEZ

de: vofre opticien
la véritable lunetfte

Cest Ia lunsite
d'aufourd hui

Seule “AMOR" est agréable a porter : Elle est si légére au visage qu'on ne |
——— g sent pas sur le nez, et pourtant elle est stable. [

Seule “AMOR" est agréable a voir : Ses lignes s’harmonisent avec chague |
sy physionomie. La ligne supérieure épouse la forme des sourcils. |

Seule “AMOR” est une lunette d'usage : Robuste, grace & ses amortisseurs |
. de chocs, on peut la manipuler sans précautions, ses piéces
ne prennent pas de jeu, car ' AMOR " est garantie sans vis.
Elle demeure indéformable grace a la qualité des métaux
employés. En or ou en doublé-or elle est toujours inoxydable.

Seule “AMOR" est une lunette idéale : Elle ne peut glisser sur le nez ni se |
sy placer de travers; ses grands verres a champ de vision
maximum, demeurent toujours a bonne distance des yeux, et |
sont convenablement inclinés. Ainsi, I

Seule “AMOR” assure la parfaite correction de la vue.
———————RR.

L Doublé OR 50/000 glace : 3.800 frs — Doublé OR 50/000 cerclée toutes nuances : 3.950 frs — Junior Monel : 1.450 frs |
Junior doublé OR 20/000 : 2.450 frs — Extra Iégére en OR 18 carats : 14.500 frs |
v Forte en OR 18 carats et joaillerie & partir de 19.500 frs |

e - - - —

Les charniéres d’AMOR

* AMOR'" comporie

“AMOR!'' repose sur ' AMOR' posséde des Exigez "AMOR' gra-

de forme oblongue aux extrémités de ses le nez au moyen de amortisseurs de chocs vé al'intérieur du nez.
| n'offrent aucune branches de petites plaguettes légerement  diminuant le risque de
| aspérité. Rien qui boules jouant par creuses quines'enfon- casse des verres,
| 't accroche ' pression un rdle sta- cent pas dans la chair.

| bilisateur important.

En vente chez tous les OPTICIENS -LUNETIERS SPECIALISTES
et naturellement chez les “ LES FRERES LISSAC ™
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Une nouveauté sensationnelle

en France ;
lapplication des filtres WARO[D a 'optique lunetterie

SEULE la lunette de soleil SOL-AMOR est équipée de filtres *POLA ROID

Exira ligire, ses grands filtres protigent intégralement el
¢t suppriment I’éblonissement des surfaces réfiéchissantes POLARDID

——SOL-AMOR *POLAROID
se trouve chez tous les OPTICIENS - LUNETIERS et SPECIALISTES
Bgfiencans dos et naturellement chez “ LES FRERES LISSAC "/

it SOL-AMOR . doublé (')Rj’rllrfre.\ *POLAROID J!lﬂ(lt"lf(g[d(‘(' 2.450 f.
SOL-AMOR ex double OR filtres * POL AROID mod:le cerclé 2.600 f.
Face supplémenhzire :1.950 f.

Pour tous les porteurs de verres, le * Face-supplémentaire * SOL-AMOR
*Polaroid s’odapte instantanément sur toutes les lunettes.




des appareils de Photo et de Cinéma
est a votre disposition. . .

5,RUE ScRIBE _PaRIS-OPERA
CATALOGUE GENERAL FRANCO

SERVICE SPECIAL D'EXPEDITION RAPIDE FRANCE ET COLONIES
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* Saviez-vous qu'un homme, ayant
une activité normale, dépense pour voir,

le quart de son énergie totale 7

% Une vue médiocre, si elle n'est pas corrigée,
provoque une tension nerveuse,

cause de fatigue et de malaises graves.

x Il est du plus haut intérét que chacun prenne
soin de sa vue et n’hésite jamais a consulter

un spécialiste & la moindre défaillance.

Il

Chague parent doit se préoccuper sérien- Pour la femme, la lunetterie moderne a La vue baisse, dés 45 anms, dans 95°/.
sement de In vue de ses enfants., Sou- su allier le confort de la vue & I'élégan- des cas. Travailler sans se soucier de
vent, un éléve qui me réussit pas, est un ce. Aujourd’hui la femme peut bien voir _ faire examiner sa vae, cest étre malade
éleve qui voit 'mal, ot rester belle. et peiner & son travail.

XXX



NIEPCE
(1765-1833)

Les

el du

A «Photographie », fixation, sur un écran
L special, des images de la chambre

obscure, fut réalisee par Nicéphore
Niepce, pour la premiere fois vers 1829,
Images bien longues a obtenir : presque une
journée de pose au soleil!

Ce n'est que dix ans plus tard, plusieurs
années apres la mort de Niepce, que
Daguerre, son associé pour le développement
de cette découverte, parvint & réduire cette
duree d’'exposifion a quelques minutes, en
« révélant I'image latente » due a l'action
chimique de la lumiére sur un écran d'argent
iodure,

L'operation devenait plus rapide que le
dessin a la chambre obscure et I'image était
d'une fidélité incomparable. La photographie
était viable ; d'emblée elle enthousiasma le
monde auquel la France généreusement en
fit don.

De nombreux chercheurs, savants ou prati-
ciens s'efforcérent d'améliorer le procédé.
Certains d'entre eux s'etaient déja penchés
sur le probléme, tel I'Anglais Talbot qui
réussit le négatif sur papier transparent
(calotype) et le Frangais Bayard le positif
direct sur papier. Niepce de Saint-Victor
imagina le negatif sur verre albuminé ; puis
vint l'ere du collodion humide, encore
employé de nos jours pour les travaux de
reproduction.

En 1875, la découverte de la maturation de

DAGUERRE
(1787-1851)

Conguéles
e la PHOTOGRAPHIE

CINEMA

I'émulsion - de gélatino-bromure d'argent,
faisant passer de quelques jours a plusieurs
mois la conservation des surfaces sensibles,
permit la fabrication industrielle de celles-ci.
La suppression d'opérations délicates et
longues, jusque-la exécutées par le photo-
graphe, et la diminution du prix de revient,
allalent permettre a la photographie de se
developper et d'occuper en peu d'années
une place considérable dans notre vie.

Dans des laboratoires d'usine, des cen-
taines d'ingenieurs sont arrivés & accroitre
de plus en plus la sensibilité et a diminuer
le grain des émulsions, a élargir l'étendue
du domaine des radiations susceptibles de les
impressionner,

L'évolution de l'optique des chambres de
prise de vues a suivi celle des surfaces sen-
sibles dans le domaine de la réduction des
temps de pose. La quantité de lumiére tra-
versant un objectif étant — aux pertes prés
par absorption a ftravers les lentilles et
réflexion sur leurs faces — proportionnelle
au carré du rapport du diamétre de son
ouverture a sa distance focale, on s'est efforcé
d'augmenter ce diamétre. De 1/10 il y a
quelques années ce rapport est passé a 1/5,
1/2,5 entrainant des reductions du quart,
puis du seizieme de la durée d’exposition,

Ces toutes dernieres années, on est arrivé a
reduire de fagon appréciable les pertes de
lumiere par reflexion sur les faces des len-

3



MEXIQUE

® Cette remarquable photographie est constituée par
I'assemblage de huit clichés pris a 100 km d’altitude

tilles en recouvrant celles-ci d'un dépét parti-
culier d'épaisseur infinitésimale.

Il est ainsi devenu possible d'effectuer des
prises de vues instantanées par temps sombre
et de photographier la nuit a la lumiére élec-
trique. L'ancien ruban, l'ancienne poudre de
magnésium sont remplacés par des lampes
« flash ». Dans les lampes les plus modernes,
I'éclair est fourni par une étincelle électrique
a haute tension.

La quantité de lurniére recue par la surface
sensible est fonction de 1'éclairement de 1'objet
photographié, de la durée d'exposition et de
l'ouverture de l'objectif ; cette derniere est
reglable par un diaphragme. Trop de lumiere
ou surexposition empéche de percevoir les
details des parties eclairées ; manque de
lumiére ou sous-exposition ne permet pas
d'enregistrer ceux des parties sombres.
L'industrie des surfaces sensibles a abordé
ce probleme et elargi la tolérance sur la
quantité de lumiere traversant |'objectif.
En méme temps sont apparus des appareils
nouveaux, piles ou cellules photoélectriques,
qui mesurent cette guantite de lumiere et
indiquent au photographe, en fonction de la
surface sensible utilisee, l'ouverture du
diaphragme compatible avec la durée d'expo-
sition qu'il désire.

Les efforts de l'industrie de la photographie
se sont également portés sur l'augmentation
de la finesse des images. D'immenses progres
ont été accomplis dans la fabrication des émul-
sions, la technique de leur développement,
la fabrication des objectifs, la précision des
chambres photographiques. Grace aux gains
dans ce domaine de la netteté, la distance
focale et par suite le format des images ont
pu étre considérablement réduiis sans perte de
détails. Cette réduction de focale, jointe a
l'augmentation de l'cuverture des objectifs,
a entraine l'apparition de télémetres cou-
plés avec les chambres et commandant
directement’la mise au point qui doit étre
effectuee avec une précision de quelques
centiemes de millimetre.

Avec l'invention du « Kodak » par Ceorge

GOLFE DE CALIFORNIE

4.344 Km.

par un appareil automatique installe dans une V-2
lancée de White Sands, aux Etats-Unis. L'obturateur

Eastman s'était ouverte l'ere de la grande
diffusion de la photographie : cecli d'une part
grace a l'apparition d'un appareil de prise
de vues bon marché, peu encombrant, allege
par l'emploi du film, et d'autre part grace a
I'exécution dans les ateliers spécialisés des
opérations de développement et méme de
tirage des épreuves. L'effort demandé a
I'amateur photographe ne réside plus guere
que dans la détermination de l'ouverture et
du temps de pose, la visée du sujet et le
déclenchement de l'obturateur.

Le prix de revient d'une photographie étant
peu éleve, surtout dans les petits formats, il
en reésulte une tendance au gaspillage. Fre-
quemment, l'amateur ne vise plus, il mitraille ;
de temps a autre il y a un coup au but, une
photographie acceptable.

Il existe pourtant de nombreuses associa-
tions d'amateurs, sociétés photographiques
régionales, clubs photographiques d'employes
d'une méme maison, etc. qui s'efforcent par
des concours de remedier a cette tendance.
A Paris, la Socigté francaise de Photographie
et de Cinématographie groupe dans des sec-
tions spécialiseées tous ceux qui s'intéressent
a la photographie et ses diverses applications ;
des cours y sont professés a 'usage des débu-
tants.

LA COULEUR

La fixation des couleurs, espérée en vain
par Niepce et Daguerre, est maintenant
réalisée de fagon courante.

Des 1848, Ed. Becquerel enregistrait l'image
colorée du spectre solaire sur une plaque
daguerrienne, mais ne parvenait pas a la
fixer. En 1861, le physicien angiais Maxwell
obtenait la reconstitution des couleurs d'un
ruban en projetant sur un écran, a travers
trois solutions colorées, les trois images du
ruban prises a travers ces mémes solitions.

Les premieres photographies en couleurs
imprimees sur papier furent présentees par
Ducos du Hauron le 9 juin 1869 a la Sociéete
francaise de Photographie.
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fonctionnait a intervalles de 1,5 s. L'ensemble couvre
une partie du Mexigue, le golfe de Californie et une

Lippmann imagina un procédé interférentiel
qui ne sortit pas du domaine du laboratoire.

En 18907, les freres Louis et Auguste Lumiere
entreprirent la fabrication industrielle de leur
plague autochrome, dans laquelle les écrans
colorés étaient de microscopiques grains de
fécule teintés en orangé, vert et violet. La
fidélité du rendu des couleurs par ce procédé
est encore inégalée. Malheureusement, mal-
gré leur petitesse, ces grains paraissent a
l'agrandissement.

Des techniques nouvelles sont nées. On
obtient maintenant des photographies en
couleurs sans aucun grain. Plus encore que
dans la photographie ordinaire, le photogra-
phe est debarrassé de tout souci de manipu-
lation car le développement. compliqué
s'effectue a l'usine.

L'effort se porte actuellement sur la repro-
duction des images colorées ainsi obtenues,

LE RELIEF

Avant la couleur, la photographie avait
gagne le relief. Avec le « stéréoscope » ce
n'est plus une image plate que l'on examine
mais une véritable sculpture.

Des 1850, le « stéreoscope & tuyaux » de
Sir David Brewster, dedaigné en Angleterre,
fut fabriqué en France par l'opticien Duboscq
et revint dans son pays natal en 1851 a la
Grande Exposition de Londres ol il obtint
un succés incroyable.

Le principe de la stéreoscopie est simple :
I'objet est photographié de deux points de
vues différents et les deux images sont exa-
minees, la droite avec I'ceil droit, la gauche
avec l'ceil gauche.

On est parvenu a sélectionner les deux
images droite et gauche imprimées ou pro-
jetées 'une sur l'autre de telle fagon que I'ceil
droit pergoive seulement l'image droite et
I'ceil gauche, la gauche.

Ducos de Hauron utilisa pour cela les deux
couleurs complémentaires verte et rouge.
Dans ses « anaglyphes », une image est
teintée en vert, l'autre en rouge, et l'exa-

VALLEE DU RI0O GRANDE

CHAINE DE SANGCRE

DE CRISTO

partie du Sud-Est des Etats-Unis. L’'horizon, dont on
remarque la courbure, s'étend sur plus de 4 300 km,

men est effectué a l'aide d'un lorgnon bico-
lore,

Actuellement, au lieu des couleurs complé-
mentaires, on atilise de préférence les pro-
prietes de la lumiere polarisée qui permet
aussi l'observation stéréoscopique des pro-
jections de photographie en couleur,

LE MOUVYEMENT

La photographie s'est aussi annexé le do-
maine du mouvement. L'analyse et la synthése
de celui-ci débutérent par les dessins animés
du « Pheénakisticope » de Plateau, 1829, qui
reproduisait le mouvement d'aprés des des-
sins représentant des phases successives de
celui-ci. Cet instrument d'étude des proprié-
tées de l'ceil devint rapidement un jouet fort
repandu. [l fut associé au siéréoscope en
1852 par Duboscq, dont le « bioscope »
faisait apparaitre les objets comme de la
sculpture mouvante.

En 1880, a une séance de la Société fran-
caise de Photographie, Emile Renaud, pro-
fesseur de physique aux écoles industrielles
du Puy, réussissait une projection mémorable
de dessins animés. A l'issue de cette séance,
il faisait remarquer que les effets seraient
plus heureux encore si les différentes phases
du mouvement étaient obtenues par la photo-
graphie, et il priait la société de bien vouloir
tenter de résoudre ce probléme. En 1892, il ne
I'était pas encore, alors que Reynaud projetait
dans le théatre du Musée Crévin ses « pan-
tomimes lumineuses » qui tinrent l'affiche
pendant 12 800 séances.

En décembre 1874, l'astronome francais
Janssen avait réalise, a l'aide de son « Revol-
ver astronomique », l'analyse photographique
du mouvement : le passage de la planéte
Vénus devant le Soleil, enregistré au Japon
a la cadence d'une vue toutes les soixante-
dix secondes. En mars 1876, exposant a la
Societe frangaise de Photographie le résultat
de cette mission et le fonctionnement-de son
appareil, il envisageait l'emploi futur de celui-
cli: « pour l'analyse des phénomeénes a varia-
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® Inventé depuis une guarantaine d'années, le ci-
néma est devenu un des aris les plus populaires, et

tion rapide, en particulier l'étude si importante
du meécanisme du vol des oiseaux, aussitot
que la science aura reduit l'inertie des sur-
faces 'sensibles. »

Six ans plus tard, cette prévision était réali-
sée par Marey au moyen de son fusil chrono-
photographique, dérivé direct du revolver
de Janssen, a une cadence de douze vues a la
seconde.

Aujourd’hui, les progres de la technique
permettent de prendre des photographies
successives a des intervalles voisins du mil-
lionieme de seconde.

Des vues d'un objet en mouvement rapide,
prises a des intervalles de temps tres rap-
prochés et projetées a une cadence plus lente,
diminuent la vitesse apparente du déplace-
ment, qui devient observable dans ses moin-
dres détails. Le cinématographe est devenu
ce que d'on a pu appeler le « microscope du
temps ».

En sens inverse, des mouvements trés lents
sont devenus perceptibles, par une prise
de vues a de trés grands intervalles de temps
et une projection a cadence plus rapide.

La premiere séance publique de projection
de vues photographiques animées fut donnée
par les freres Lumiere a Paris dans le sous-
sol du ‘Grand-Café. Depuis, le cinéma a con-
quis le monde et s'est impose a noire vie.

Le cinéma d'amateur est egalement ne en
France avec le Pathé-Baby, en 1910, Lui aussi
a conquis le monde.
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il a produit de véritables chefs-d'ceuvre. C'est aussi
une des premiéres industries du monde. Les énor-

La couleur a gagné le cinéma et la parole
lui est venue ; la aussi la France fut en téte
avec Léon Gaumont, son chronochrome et
son chronophone.

Le relief arrive, gquoique cette derniére
conquéte ne soit pas encore parfaitement
au point.

La photographie et la cinématographie
sont presque seules utilisées aujourd’hui
pour l'enregistrement des phénoménes phy-
siques et des phénomenes naturels ; elles
nous montrent ce qu'il y a quelques années
seulement nous ne pouvions ni voir ni méme
imaginer.

En astronomie, dans ce domaine de !l'infini-
ment grand, la photographie a reculé les
limites du monde observable a des distances
de millions d'années-lumiere.

En microscopie, dans le domaine de l'in-
finiment petit, elle a reculé en sens inverse
les limites perceptibles a l'ceil humain. Le
microscope electronique, qui nous permet de
voir des details echappant aux plus puissants
microscopes optiques, serait aveugle sans
elle.

La photographie dans l'infrarouge montre a
nos yeux ce qu'ils ne peuvent voir directe-
ment lorsque les radiations qui les impression-
nent sont arrétees par certains obstacles,
telle la brume atmosphérique. Il en est de
méme pour d'autres obstacles qui laissent
passer seulement les courtes longueurs
d’onde de l'ultraviolet ou bien les rayons X.



mes frais de production des films sont amortis par
les recettes de 95 000 salles de spectacle, totalisant

L'ere de la physique atomique est née d'une
operation photographique lorsque, le 1 mars
1896, Henri Becquerel constata qu'un cristal
double d'uranium et de potassium impres-
sionnait une plaque sensible a travers un
ecran opaque 2 la lumiere : découverte de la
radioactivité. La mécanique des atomes est
nee de mesures effectuées sur des plaques
photographiques. C'est la photographie qui
permet de suivre la désintégration des atomes
et d'observer la trajectoire des rayons cos-
miques.

Dans le domaine des sciences naturelles,
Iimportance de la photographie croit de
jour en jour,

La photographie et la stéréoscopie en
couleurs compléteront avantageusement un
jour les herbiers de plantes mortes, et la
cinématographie en couleurs et en relief les
collections d'animaux naturalisés.

La photographie aérienne domine mainte-
nant la geographie ; elle a détroné compléte-
ment les anciennes méthodes de mesure du
terrain en permettant d'obtenir plus rapide-
ment et & moindre frais des documents carto-
graphiques supérieurs. Les recherches géolo-
giques se basent de plus en plus sur elle.

Dans la documentation historique, la photo-
graphie occupe aujourd'hui la premiere
place, car elle fixe avec exactitude les scénes
les plus diverses. La mémoire photographi-
que est plus fidele que la mémoire humaine.

Les livres aujourd'hui ne sont plus guére

plus de 40 millions de fauteuiis et accueiliant chaque

année de 10 & 11 milliards de spectateurs.

illustrés que par la photographie et celle-ci
domine toute la technique de l'impression
et de la reproduction des documents : techni-
que basee sur les propriétés de la gélatine
bichromatée que l'ingénieur frangais Poi-
tevin eut, en 1852, le premier l'idée d'appli-
quer.

Dans le domaine industriel, la diffusion
des plans de construction dans les usines
et sur les chantiers repose également sur la
photographie.

La reduction par microfilm fait tenir dans
quelques décimetres cubes les ouvrages
d'une bibliothéque tout entiére.

Dans nos journaux quotidiens, nous pou-
vons voir grace au « bélinogramme » des
vues prises quelques minutes auparavant a
des milliers de kilomeires de distance.

Depuis Niepce et Daguerre, des noms fran-
cais glorieux jalonnent les conquétes de la
photographie. Notre Sociét¢ frangaise de
Photographie et de Cinématographie, quasi
centenaire, est fiere d'avoir compté parmi
ses membres tous ceux qui ont marqué les
etapes de celles-ci.

Le flambeau allumé par les deux inventeurs
est passe de mains en mains, il rayonne aujour-
d'hui sur le monde entier et domine, sans que
nous nous en rendions peut-étre parfaite-
ment compte, toute notre vie moderne.

Georges Poivilliers
Membre de 1'Académie des Sciences
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abord dénué de tout intérét d'un point

de vue technique. A qui demande
« Quel format doit-on préférer? » on est
tente de répondre par le fameux adage :
« Des golit et des couleurs... » Lorsqu'un
débutant cherche a se documenter sur le
choix d'un appareillage photographique, il
se tourne vers ceux qui ont déja eu le pri-
vilege de gacher de la pellicule et leur
‘demande conseil. Les avis qu'il recueille
sont tellement différents que le pauvre ama-
teur ne se fie plus qu'au bagout du reven-
deur. Ce qui est vrai pour le débutant se
refrouve sous une autre forme quand il s'agit
d'un amateur averti et méme d'un profession-
nel. Les qualités techniques d'un format
n'ont rien d'absolu et sont soumises pour
une grande part a des considérations per-
sonnelles.

‘Pour les uns, la photographie est un sou-
venir du dimanche, d'une cérémonie, pour
d'aufres elle est un moyen d'expression
artistique ; elle est aussi une auxiliaire du
savant, un témoin du voyageur, un docu-
ment du reporter. Et 'on comprendra ainsi
facilement que le choix d'un format dépend
pour beaucoup de lutilisation que l'on veut
faire de l'image obtenue, et surtout des pos-
sibilités d'obtenir cette image. Un ethno-
graphe, par exemple, ne peut pas se prome-
ner dans la brousse avec un appareil de for-
mat 18X 24 cm, lourd et encombrant, tandis
qu'un tel appareillage peut étre facilement
employé par un photographe paysagiste
ou par un professionnel du portrait a l'atelier.
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DISCUTER les formats parait au premier

Il existe de nombreux formats d'appareils,
et avant d'en vanter les qualites et de recher-
cher leurs inconvénients, il est bon d'en éta-
blir une sorte de classement. On en distingue
geénéralement trois groupes, auxquels on
peut ajouter un quatrieme, celui des formats
miniatures.

Le premier groupe comprend des appa-
reils utilisés par les professionnels; ce sont
les 24x 30 cm, 18x24 cm, 13x 18 cm. Il fut
un temps méme ou le 50x60 cm avait des
partisans; mais de nos jours, siles 13x 18 cm
et 1824 cm sont assez courants, on trouve
plus difficilement les formats supérieurs.
Signalons, toutefois, la chambre laboratoire
« Bouzard » de la Bibliotheque Nationale
dui regoit des plaques de 60x 80 cm, mais
peut également utiliser tous les formats
intermédiaires jusqu'au 13x 18 cm. II s'agit
la d'un appareil destiné a la reproduction
de documents, et seuls des laboratoires spé-

_ cialisés peuvent en envisager l'emploi.

Les formats moyens sont connus de tous et
les amateurs qui les utilisent sont légion.
Ils donnent des négatifs 6x6 cm, 6x9 cm
6 1/2%x8 cm, 9%12 cm et 10x15 cm. Les
forrhats 45> 107 mm, 6x 13 cm et 7x 13 cm
équipent les appareils stéréoscopiques.

La catégorie des petits formats est carac-
térisée par les appareils utilisant le film ciné-
matographique de 35 mm, donnant des
négatifs 24 36 mm. Toutefois nous ajoute-
rons a cette catégorie les appareils obtenant
des négatifs 4 x 6 1/2,41/2x 6, 4x4et3x 4 cm.

Pour des cas spéciaux, les fabricants ont
eté amenes a construire des appareils accep-
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tant des films de cinéma d'amateur de 9,5 mm
(image de 8x 11 mm) et de 16 mm. Ces for-
mats miniatures ou microformats ont leur
interét dans la photographie secréte. Le
record du format miniature a été obtenu
récemment avec un appareil faisant des pho-
tographies de 3x4 mm~ (Steineck A B C).

Nous pouvons maintenant reprendre la
discussion des formats. Remarquons tout de
suite que les appareils de petit format pos-
sedent couramment un objectif de distance
focale courte et de grande luminosité. Il
n'est pas rare de rencontrer des opfiques
de 50 mm sur les appareils de 24x 36 mm
cuverts a 1/2,8, 1/2 et le plus souvent a 1/3,5.
Ces avantages permettent a I'opérateur d’agir
avec rapidité, méme lorsque l'éclairage est
faible, et c'est le cas fréquent pour la photo-
graphie sportive, les scénes de la rue, les
enfants, les reportages. Ces appareils sont
peu encombrants et leur poids réduit offre
de grandes possibilités a tous ceux qui sont
limités dans ce domaine (explorateurs,
reporters, voyageurs).

Cependant ils ne sauraient étre parfaits,
et leurs avantages se payent en prémier lieu
d'un prix d'achat généralement élevé. En
effet, ils réclament, etant donné leur peti-
tesse, un grand soin dans leur fabrication et
une grande précision.

Si, par ailleurs, il existe une trés grande
nettete grace a la profondeur de champ
resultant de la courte focale de leur objectif,
cette netteté se trouve limitée dans l'agran-
dissement des clichés, et les plans éloignés
en particulier ne sercont jamais parfaitement

nets car le pouvoir séparateur, insuffisant
aux grandes distances, ne permet pas d'obte-
nir un cliché aux lointains fouillés. Ajoutons
a cela que leur viseur est petit et ne facilite
pas la mise'en page, que le fait d'avoir 36 vues
dans son chargeur pousse l'amateur au
« mitraillage », que si le négatif ne revient
pas cher, l'agrandissement « obligatoire
pour y voir quelque chose » finit par étre’
extrémement onéreux. Le développement
des négatifs exige un soin particulier et, sans
vouloir déprécier les avantages cités précé-
demment, on constate qu'un développement
dans un révélateur a grain ultra-fin, indis-
pensable pour obtenir de grands agrandisse-
ments, oblige I'opérateur a poser une fois ou
deux fois plus a la prise de vue. Ainsi se
trouve réduit, dans ce cas, l'avantage d'une
grande luminosité.

Néanmoins, l'appareil de petit format rend
de grands services; le bouton d'armement
effectuant trois opérations en méme temps
(armement de l'obturateur, avancement du
film et mise en marche du compteur d'images)
augmente le rendement et permet d'étre
toujours prét & déclencher. Adapté sur des
dispositifs spéciaux, il est utile au chercheur,
au savant (microphotographie, séries de
photographies, etc.).

Tournons-nous maintenant vers les formats
moyens, gui sont certainement les plus répan-
dus. Il existe un grand nombre de types
d'appareils dans ces formats, des plus simples
aux plus perfectionnes. L'encombrement de
ces appareils n'est pas encore a proprement
parler un inconvénient. Leur poids est
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LE VOIGTLANDER VITO 1l

est un petit format 24 < 36 mm.
L'objectif Skoparf:3,5 estamise

au point par rotation de la lentille

frontale.  L'obturateur est un

© Compur Rapid 1 s a 1/500 s.:

Compteur de poses et blocage
évitant les omissions et dou-

bles expositions. Synchro-flash.

LE CONDORETTE est un 24 x 36 mm.
Objectif Galileof : 4 de 40 mm de distance
focale. Mise au point jusqu'a 50 cm.

Obturateur1s a 1/300 s. Synchro-ﬂi_nsh.
Blocage évitant la double exposition.

LE RETINA Il A de Kodak est
un 24 x 36 mm. L'objectif

- Xenon estouvertaf:2. Télé-

meétre couplé. Obturateur Com-

pur a synchronisation inté-
grale de 1 s a 1/500 s. Levier

d’armementrapide. Prise flash.

L'ELJY CLUB LUMIERE est
un 24 = 36 mm qui enregistre
8 vues sur pellicules spéciales
Lumiére N° 1. Objectif Lypar
f;3,5. Obturateur 1s a1:300s.
Posemeétre incorporé 3 I'appa-
reil. Prise de synchro-flash,

CE FOCA UNIVERSEL est équipé d'un
objectif traité Oplar 1, f: 2,8, rempla-
cable par objectifs de distances focales
allant de 28 mm a 135 mm. Obturateur a

rideau a armement synchronisé avec

I'avancement du film (pas de double
exposition). Prise synchro-flash. Telé-
métre couplé avec tous les objectifs.

peut-étre un avantage, car ils sont plus
stables et leur inertie évite le « bougé »
provoqué par le déclenchement manuel de
l'obturateur. L'émulsion sensible couvre une
surface déja appréciable et permet aussi
bien la lecture directe que des agrandisse-
ments substantiels., Les optiques sont tres
variées suivant les types d'appareils et suivant
les prix. 2

Le nombre des vues d'un film est tres réduit
par rapport a celui que peuvent contenir les
appareils utilisant le film de 35 mm, ce qui,
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dans certains cas, peut étre un inconvénient.
Les viseurs ne sont pas ftoujours trés pra-
tiques et ne permetient pas un cadrage par-
fait. Cependant, dans la gamme des 6x 6,
912 et 10¢ 15 cm, la visée sur dépoli, si elle
est longue a effectuer, offre de grandes possi-
bilités pour ceux qui veulent étudier la mise
en page et la mise au point. La focale, déja
plus longue et variant de 75 mm pour les
6 6 cm a 150 mm pour les 10x 15 cm, réclame
une attention plus grande dans la mise au
point et une connaissance plus approfondie



LE LEICA Il f est le plus récent modéle de Leica,
doté de nombreux perfectionnements : télé-

meétre couplé, obturateur a rideau1s a1/1000s,
synchronisation pour tous les flash. Objectif El-
mar f : 3,5, Summitar f: 2 ou Summarit f : 1,5.

des relations entre luminosité, diaphragme,
vitesse d'obturation. La profondeur de champ
moins grande rend en effet la mise au point
plus délicate, mais offre l'avantage de dis-
tinguer les plans du sujet en n'étendant pas
la netteté a tous les plans.

Les appareils de grands formats sont
I'apanage des professionnels ; leurs grandes
dimensions, leur poids effraient les amateurs.
Ils possédent de grands avantages : décen-
trements, bascules, grandes surfaces d'émul-
sions sensibles permettant d'obtenir le maxi-
mum du tirage d'un cliché. L'image photo-
graphique peut étre composée avec soin
sur le verre dépoli. Une grande gamme
d'objectifs offre toutes sortes de possibilités.

Ainsi tous les formats d'appareils ont leurs
avantages et leurs inconvénients. Aucun n'est
universel. La discussion des formats n'a sa
raison d'étre que dans la mesure ou l'ama-
teur peut distinguer impartialement les pos-
sibilités de chaque format d'appareil et juger
si elles s'accordent avec ses besoins ou

L'ALSAFLEX, de format 24 - 24 mm, est un reflex
mono-objectif qui comporte, pour la mise au
point télemeétrique, un petit disque brillant au

centre du dépoli, ot I'image se coupe lorsqu'on - .

ses désirs. La solution la meilleure serait
d'avoir plusieurs appareils de format diffe-
rent car, au fond, ils se complétent tous
utilement. Mais une telle solution ne conten-
tera personne, et si 'on réfléchit aux besoins
d'un amateur, il semble raisonnable de lui
conseiller de choisir un appareil de format
moyen. Si cet amateur a acquis une expérience
assez grande en photographie et g'il désire

dérégle I'objectif. Obt. 1 s & 1/2000; prise flash. &

. LE RECTAFLEX est un reflex mono-objectif
pourvu d'un prisme pentagonal de visée, redres- |
sant I'image dans les dimensions mémes aper-
cues par I'ceil en visee libre. Mise au pointrapide

- par téléemeétre. Synchronisation pour tous flash,

L'ALPA PRISMA REFLEX est un reflex mono-objectif
_dont le verre dépoli est examineé par I'intermeédiaire d'un
prisme a toit. L'oculaire a 45° permet de garder la téte
dans une position naturelle pour faire la visée. Objectifs
de 3,54 30 cm de foyer. Télémeétre couplé. Prise de flash.




LE BOX « GOLDY » est un
apparell 6 x 9 cm. Objectif
ménisque. Obturateur pose et
instantané. Deux viseurs pour
vues en hauteur ou en largeur.

KODAK 3,5

BOX BROWNIE
SiX-20, modéle C,
appareil Kodak pour
débutanis. De format
6 x 8 cm comme le
Goldy, il posséde les
mémes caractéristi-
ques : deux viseurs,
objectif ménisque, etc.

DELE 40, 6 < 9 cm, doté d'un obtura-

teur de 1 s & 1/250, & synchronisation intégrale. Disposi-
tif de retardement. Viseur périscopique. Blocage du
flilm et de l'obturateur évitant les doubles expositions.

LE « KINAX BABY » 6 x 9 cm, appareil simplifié, est
# équipé avec un objectif ménisque & mise au point de
2 m 50 a I’infini. Trois ouvertures de diaphragmes. Obtu-
rateur a déclenchement direct. Prise de synchro-flash.

se lancer dans le domaine artistique, il se
tournera vers les formats plus grands; si,
par contre, il veut photographier sur le vif,
c'est un appareil de petit format qui lui don-
nera satisfaction. L'industrie photographique
offre une telle gamme d'appareils qu'il en
existe pour tous au moins un qui répond
aux exigences demandées.

TYPES D’APPAREILS

Le choix d'un appareil, une fois son format
determiné, est encore souvent un sujet d'indé-
cision, car les perfectionnements ne se retrou-
vent pas les mémes sur tous les types. Le
débutant photographe a tout intérét a faire
ses premiéres armes avec un « box ». Extré-
mement simple, cet appareil peut donner
d'excellents résultats a condition de se placer
dans de bonnes conditions d'éclairage.
L'optique est constituée par un ménisque 2a
mise au point fixe de luminosité maximum
1/9 ou 1/12,5. Les sujets sont nets de 3 métres
a l'infini. Certaines boites plus perfection-
nees ont une lentille achromatique comme
objectif et une mise au point repérée : portrait,
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groupe et lointain. Le perfectionnement le
plus modemne est l'utilisation avec les box
d'un « flash » permettant des photographies
instantanées & lintérieur (open-flash), ce
qui était jusqu'alors impossible sans éclai-
rage artificiel intense étant donné la faible
lumincsité de l'optique.

Les appareils du type « folding » sont cer-
tainement les plus répandus, les plus employés
et les plus variés. Ils se plient et prennent
ainsi une forme aplatie qui les rend tres trans-
portables. On les place facilement dans une
poche. L'objectif varie suivant le degré de
perfectionnement de l'appareil et suivant
son prix. Il en existe de haute luminosité et
dans les meilleures marques. Le format 6 x 8 cm
est le plus courant dans ce type d'appareil
et le plus économique, car il est de dimensions
suffisantes pour étre examiné sans agran-
dissement. Les « folding » existent & pelli-
cules et a plaques. L'amateur emploie surtout
la pellicule etles appareils a plaques 61/2 x 9
et 9 x 12 cm sont moins utilisés. Cependant
ces derniers, hormis leur encombrement,
présentent toutes les caractéristiques d'appa-
reils professionnels et peuvent pratiquement



LE LEIDOX 1l 8 est un 4 x 4 cm, object!f iralté_‘
Triplon f:2,8de 50 mm de distance focala. Obiuira-
3 1/300

L‘APPAREII. I(I!IAX III permet Ia phoiographie aux trola formah

6x 9,6x 6etd x 6cm;lavisée est obtenue en x Bet4 x 6ecm
| au moyen d'un viseur lconomélra giratoire et escamotable, Objec-
i m: ou Berthiotf - 4,5, Obturqtour dels i 1[350

Instantanés,

servir dans presque tous les cas. lls possedent
pour la plupart un double ou triple tirage
de la chambre, consiituant une caractéris-
tique intéressante pour ce type d'appareil.
Les derniers perfectionnements ont porté
sur l'optique, la possibilité de synchroniser
un flash et sur la présentation. Le gros incon-
vénient auquel on n'a pas remeédié est I'impos-
sibilité d'y adapter des objectifs de focale
différente.

Nous ferons une mention particuliére pour
les « reflex » a un et deux objectifs.

Le « reflex » a un cbjectif est assez encom-
brant étant donné sa forme cubique. L'objec-
tif, de choix, est tres lumineux et peut étre
interchangeable. Le controle de la mise au
point sur un verre dépoli grice a un miroir
incliné a 45¢ et escamotable au moment de
la prise de vue est un avantage enorme.

LE BOX LUMIERE 6 x
9 cm, apparell pour les
débutants, est équipé
d'un objectif ménisque.
L'obturateur comporte
3 vitesses avec 2 dia-~
phragmes : |pose et 2
1/26 et
1/75 s. Prise de flash,

L'obturateur a grand rendement, a rideau,
donne des vitesses de l'ordre du 1/1 000 de
seconde, mais il présente le gros inconve-
nient de ne pouvoir étre synchronisé avec les
flash pour toutes les vitesses. Tous les genres
de photographies sont permis avec ces appa-
reils, et s'ils sontdélaissés aujourd huienfaveur
des appareils « reflex » a deux objectifs,
c'est peut-étre dommage car ils présentent
de gros avantages.

Tres en vogue, le « reflex » a deux objec-
tifs est un appareil de belle présentation. 1
n'est pas d'un grand encombrement et il
est relativement léger. Deux chambres super-
posées lui donnent sa forme cubique. La
premiere chambre regoit l'image photogra-
phigque tandis que la seconde permet la mise
au point sur un dépoli. Il y a donc deux
optiques généralement trés soignses et soli-
daires l'une de l'autre. L'image reste visible
pendant toute la durée de la prise de vue,
ce qui ne peut étre réalisé avec le « reflex »
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direct. Cependant il faudra, aux distances
rapprochées, faire une correction de paral-
laxe verticale.

Cet appareil présente la particularité
d'employer la pellicule en rouleau 6x 9 cm,
_mais de faire douze vues 6x6 cm au lieu de
huit vues 6x 9 cm,

Si les « reflex » a deux objectifs sont munis
des perfectionnements les plus modernes :
grande vitesse d'obturation, possibilité
d'emploi de plaques en chéassis spécial ou
de film 35 mm, prise synchro-flash, ils peuvent
rarement changer d'objectifs. Ces derniéres
années ont vu naitre les objectifs interchan-
geables sur ces appareils, mais le change-
ment de la plaquette supportant les deux
optiques est une opération assez longue.

Signalons enfin un perfectionnement récent
des appareils reflex. Si on place sous le
verre dépoli un écran spécial Kodak Ektalite,
l'image servant a la mise au point est beau-
coup plus lumineuse suivant | axe de visée
par suite de la réduction de la diffusion late-
rale. L'écran Ektalite est constitué par un
mince disque de matiere plastique sur une
face duquel sont moulés de petits sillons cir-
laires concentriques dont un bord est verti-
cal et l'autre bord incliné d'un angle qui
croit avec la distance au centre, de fagon a
constituer une lentille de Fresnel. Les sillons
sont tres serrés (10 par mm).

I1 faut souligner enfin la part importante
prise par l'appareil de petit format, type
24 x 36 mm. Cet appareil a des emplois mul-
tiples et il est tres recherché pour sa forme
peu encombrante, sa maniabilité, ses qualités
optiques et mécaniques. L'industrie photo-
graphique mondiale modernise chague jour
ce petit appareil.

Tres plat, il se met facilement dans une
poche ; son optique, interchangeable dans
les appareils de prix, est de trés haute lumi-
nosité et peut atteindre 1/1,5. Une gamme
d’cbjectifs allant du grand angulaire au télé-
objectif augmente les possibilités de prise
de vue au maximum.

Le télémetre couplé a l'objectif existe sur
de nombreux appareils 24 X 36 mm et permet
un réglage rapide et parfait de la distance.
L'obturateur a rideau donne la pose a un et
deux temps, des vitesses lentes de 1/2 seconde
au 1/10 et des instantanés de l'ordre du 1/25
au 1/1 000 de seconde.

Avec un appareil de petit format, on enre-
gistre un grand nombre de vues; le prix
de revient du négatif est peu élevé et l'on
fait agrandir les meilleures images. Cepen-
dant on ne doit pas trop insister sur le carac-
tére économicue du petit format : il est sur-
tout l'appareil idéal du chasseur d'images.

LES VISEURS

Tous les appareils dont la visée n'est pas
faite directement ou par réflexion sur un
verre dépoli sont munis d'un viseur.

Le viseur doit donc permettre la mise en
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page du sujet et délimiter le champ exact
qui sera enregistré sur l'émulsion sensible.
En réalité, il n'existe pas de viseurs suffi-
samment précis, car ceux-ci ne se trouvent
jamais dans l'axe de l'objectif, ce qui est la
cause d'un effet de parallaxe particuliérement
néfaste pour le débutant photographe. D'autre
part, nombre de viseurs deélimitent mal
I'image et nécessitent l'application de 1'ceil
tres prés d'un « guidon », ils ne peuvent
étre employés par les porteurs de lunettes.

Le plus simple de tous est le viseur « ico-
nometre ». Il se compose d'un cadre métal-
ligue de la dimension du format. Ce cadre se
trouve dans le plan de l'ocbjectif. Un ceilleton
est monté sur la partie arriere de l'appareil.
L' ceil doit étre collé contre lui. Le sujet est vu
directement et les indications sont assez
précises. Tres encombrant, ce viseur est

abandonné de plus en plus.

Dans le viseur direct, le grand cadre métal-
lique est remplacé par un cadre plus petit
compeortant une lentille divergente.

Le viseur réflecteur ou & miroir redres-
seur comprend une lentille convergente,
un miroir incliné a 459, une deuxiéeme lentille
convergente. Il faut étre juste au-dessus de
cette derniére pour bien voir l'image. Le
cadrage est malaisé et ce type de viseur
n'est pas a recommander.

Une combinaison optique nous a donné le
viseur de GCalilée. Les deux systemes
optiques : objectif et oculaire font quelque-
fois corps avec l'appareil ou sont montés dans
un tube que l'on fixe sur le haut de 'appareil.
L'image trés claire n'est pas inversée.

De nombreux appareils et plus particulie-
rement les appareils du type 24 X 36 mm sont
généralement équipés avec ce viseur encas-
tré dans le corps méme du boitier de l'appa-
reil. Il se trouve combiné avec le télémetre
couplé a l'objectif. Ce perfectionnement trés
important donne la possibilité de faire la
mise au point en méme temps que le cadrage.

LES TELEMETRES

Le télémeétre sert & mesurer la distance
séparant le sujet de l'objectif afin de réaliser
une mise au point mathématiquement exacte

.C., fabrigué en Allemagne, est
sans doute le plus petit appareil du monde. Semblable
4 une montre-bracelet, il pése 45 g. |l prend six photos
sur films découpés en forme de disques. Objectif f: 2,5.

LE STEINECK A.

LT e pe—r
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seur specialement congus pour les clichés 8 «

uve de developpement a la lumiére du jour et agrandis-

et non approximative comme c'est le cas pour
tous ceux qui n'emploient pas la visée réflexe
ou la visee directe sur verre depoli.

Cet instrument d’optique est fondé sur le
principe de coincidence ou de juxtaposition
de deux images. La forme la plus simple
utilise la réflexion sur deux miroirs dont l'un
est fixe et semi-transparent, l'autre mobile
autour d'un axe. Le miroir fixe semi-trans-
parent laisse passer une partie du faisceau
paralléle émis vers l'oculaire par le point
objet situé a l'infini et parvient a l'ceil de
l'observateur. Par ailleurs, le faisceau arri-
vant sur le miroir mobile est réfléchi par
celui-ci sur le miroir semi-transparent. L’ ceil
voit alors les deux images d'un objet se
trouvant a l'infini confondues en une seule
image lorsque les deux miroirs sont paral-
leles.

Si I'objet est rapproché, le rayon incident
frappera le miroir mobile suivant un certain
angle et pour qu'il soit réfléchi exactement
sur le miroir semi-transparent, il faudra
dévier le miroir mobile jusqu'a ce gque les
deux images coincident pour ' ceil. Une échelle
graduee en distances et determinée expéri-

L’APPAREIL MINIATURE MINOX

LE__M_inejx. malgré ses dimensions : 16 x
28 ~ 82 mm et son ds : 70. g, est un
appareil de haute précision. |l pesséde un
objectif Complan f : 3,5 de 15 mm ; la mise
au point se fait de 50 a 20 cm grice i’i la chai-
nette graduée qui le porte (compensation
de parallaxe automatique). L'obturateur
permet la pose en 1 et 2 temps et les instan-

11 mmduMinox.

tanes gntre 12 5 et 11 000 s. L'apparell

) 2t ur jumelé pour fi
11 mm de 50 vues. Ci-dessus,
I'appareil et sa cellule ; & \
gauche, l'échelle des temps
d'expositi au dos de la
cellule. ite, un.négatif.

mentalement donne la mesure cherchée,
Il est évident que cet appareil doit étre trés
precis et demande une exécution tres soignée.
L'obtention de la coincidence est facilitée
par les differentes teintes des deux images.
Le miroir semi-transparent donne une image
bleutée ftandis que l'image donnée par le
miroir mobile est ordinairement verdatre.
Dans le cas de juxtaposition, le miroir fixe

n'est pas semi-transparent. Il ne donne qu'une

demi-image de l'objet et l'autre moitié parvient
apres reflexion sur deux miroirs ; l'un mobile,
l'autre fixe. La mise au point est réalisée
lorsque les deux moitiés d'images se com-
pletent parfaitement. Le mircir mobile peut
étre remplacé par un prisme & réflexion
totale. '

D'autres télémetres sont fondés sur la
refraction variable d'un systéme de prismes
ou de lentilles cylindriques.

Le télémetre n’'était utilisé au début que
pour mesurer la distance entre le sujet et
l'appareil. Ensuite on réglait l'échelle des
distances de l'objectif. Il eétait souvent indé-
pendant de l'appareil. Aujourd’hui, le téle-
meétre est combiné avec le viseur de Galilee
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et. couplé avec l'objectif, ce qui est un gros
progrés ; on peut, tout en continuant de viser
son sujet, le metire au point et régler ainsi
en méme temps l'échelle des distances.

Une maison allemande vient de créer un
téléemetre amovible qui se couple avec tous
les objectifs interchangeables. Le couplage
se fait au moyen d'un levier qu'il suffit de
placer sur le repére correspondant a l'ob-
jectif -utilisé (Robot).

LES TELEDECLENCHEURS

La commande a distance pour la prise de
vue a toujours tenté les photographes. Avec
un petit électroaimant fonctionnant sur 6 ou
12 wolts, il est assez facile de réaliser un

LE “ROBOT”,
FORMAT 24 x 24

Cet appareil pour amateurs ou
professionnels est suscepfible
de nombreuses applications a
la photographie scientifique, -
‘industrielle, meédicale, etc. i
‘comporte un moteur a ressort
qui fait avancer le film, réarme
I'appareil et compte les ima-
ges, lé tout en'1/10 de seconde.
“On peuf prendre 24 ou 48 vues
aussi vite que le doigt peut
presser le déclencheur. Viseur
“transformable en viseur d'an-
gle, télédéclencheur, objectifs
Xenar (f:2,8) ouXenon (f:1,9);
télémetre couplé démontable.

montage pour télécommander le déclenche-
ment de l'obturateur. Le seul inconvénient
réside dans l'obligation de réarmer l'obtu-
rateur a chaque wvue.

Seul, a notre connaissance, le Robot, est
muni d'un moteur a ressort qui, en moins
de 1/10de seconde, faitavancer le film, réarme
l'obturateur et compte l'image. Il y a deux
modeles de moteurs a ressort : I'un dont le
remontage assure la prise automatique de
24 vues, l'autre de 48 vues. Il suffit d'appuyer
sur le bouton de déclenchement 24 ou 48 fois
sans s'occuper d'avancer le film ni d'armer
I'obturateur. Les constructeurs du Robot se
sont rendu compte des avantages énormes
qu'ils pouvaient conférer a leur appareil en
lui adjoignant un accessoire tel qu'un télé-
déclencheur electromagnétique. Les appli-
cations de cet ensemble sont multiples, d'au-
tant plus qu'il est possible d'utiliser en méme
temps des lampes « flash » ou un dispositif
a éclair électronique.

Le télédécléncheur présente un intérét
évident pour la photographie des enfants,
des animaux, mais il nous parait encore plus
utile pour les travaux techniques et scienti-
fiques.
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Par exemple, si l'on désire pousser l'auto-
matisme a l'extréme pour étudier la germina-
tion d'une graine ou la croissance d'une
plante, on peut adapter un mouvement
d'horlogerie qui déclenchera & des moments
déterminés la commande électromagnetique.

-1l en résultera une série de cliches pris a

des intervalles réguliers.

LA PHOTOGRAPHIE SECRETE

Dans ce domaine, le télédéclencheur et le
Robot constituent un ensemble parfait. Les
services de police utilisent également le
Robot seul car ses petites dimensions per-
mettent de le dissimuler dans une serviette
ou dans une valise. Placé dans un local, dans

une voiture, il peut photographier les per-
sonnes qui déclenchent elles-mémes l'appa-
reil en ouvrant une porte, ou en interceptant
un faisceau infrarouge normalement recu
par une cellule photoélectrique placée dans
le cireuit du télédéclencheur.

Mais ce sont surtout les appareils minia-
tures qui peuvent fournir des documents pho-
tographiques trés intéressants non ssule-
ment pour les services secrets mais pour les
reporters et les amateurs qui recherchent
un effet de surprise, une expression fugitive,
un geste non étudie.

Actuellement, de nombreuses firmes ont
entrepris la construction d'appareils utilisant
le film 16 mm, et méme le film de 9,5 mm.
Ces micro-appareils sont des chefs-d'ceuvre
de meécanique horlogére. Le Minox, par
exemple, est muni d'un obturateur donnant
toutes les vitesses depuis 1/2 jusqu’au 1/1 000
de seconde. L'optique, a guatre lentilles
traitées, possede une tres haute définition.
On peut, avec le Minox, faire des prises de
vues a 20 cm, car il existe une compensation
automatique de la parallaxe. 11 utilise le film
9,5 mm.

Le Mikroma, d'origine tcheque, ressemble




CET APPAREIL LIVRE UN POSITIF EN 60 SECONDES

LE Polaroid-Land se charge de deux rouleaux, un pour le négatif,

POSITIF

I'autre oll se déposera I'image positive. On peut prendre 8 cli- ~GAPSULE DE REACTIF
chés par chargement. L'appareil comporte un seul organe de 1
réglage a 8 positions, combinant la vitesse d'obturation et I'ouver- —ROULEAUX ETALANT
ture du diaphragme. Une cellule spéciale indique directement le LE REACTIF
chiffre a choisir suivant les conditions d'éclairage. Aprés chaque T
prise de vue, on tire les films vers le bas, ce qui met en place le ‘“ﬁ’nm

négatif de I'image suivante qui peut &fre prise aussitét pendant
que la premiére se développe. Aprés une minute, on retire de I'appa-
reil I'épreuve positive, format 70 x 95 mm, sépia ou noir et blanc,
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LIMAGE S€ FORMECI

demi-glacée, séche et se conservant indéfiniment sans traitement
uitérieur. L'appareil peut fournir des transparents pour projection.

au Minox mais emploie le film 16 mm sonore
ou & double perforation, dans des magasins
spéciaux. L'objectif est ouvert a 1/3,5.

 Mais le record appartient sans doute au
Steineck A B C. Il pese 45 grammes et a la
forme d'une montre bracelet. Le viseur ne se
met pas contre l'ceil, mais se tienta une dis-
tance de 25 cm. En faisant le geste de lire
I'heure a son poignet, on peut photographier
a l'improviste son interlocuteur. L'objectif
a plusieurs lentilles est cuvert a 1/2,5. La mise
au point est réduite & néant étant donné la
petitesse de la focale. L'émulsion sensible
se presente sous la forme d'un disque de
six vues, que l'on découpe soi-méme avec
un emporte-piece, dans du film 35 mm.

LA PHOTO-MINUTE

Nous connaissons tous le photographe
ambulant qui hante avec son voile noir les
fétes foraines et qui en quelques minutes
nous donne notre photographie. Désormais,
en une minute, un appareil inventé par le
Dr Edwin H. Land permet a l'amateur ce
tirer une épreuve du cliché qu'il vient de
prendre. Le « Polaroid Land » se présente

NEGATIF

sous la forme d'un grand folding. On le
charge avec deux rouleaux. Le premier
rouleau est un papier négatif qui se place
dans la partie inférieure de l'appareil. 1l est
ensuite tendu dans le plan focal, passe entre
des rouleaux presseurs et se dirige vers une
fente située au bas de l'appareil. Le deuxieme
rouleau de carteline spéciale non sensible
a la lumiere est mis dans la partie supérieure
et passe entre les rouleaux presseurs derriere
le papier négatif contre lequel il est plaqué.
Sur le papier positif se trouvent a intervalles
réguliers des « ampoules » contenant un
produit chimicque péteux. Lorsque le cliché
a éte pris, on tire le film par le bas, l'ampoule
s'écrase et le produit gélatineux se répand
entre les surfaces positive et négative. La
substance agit sur le négatif, développe et
fixe. Toutes les parties non développées
viennent se déposer sur le carton blanc. Une
minute aprés, l'épreuve positive peut étre
retirée de l'appareil.

De principe trés simple, cet appareil est
sans aucun doute une grande nouveaute dans
I'industrie photographique.

G. Tendron.
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Lasserre.

UFFIT-IL de posséder un bon appareil pour
réussir ses photographies ? Un appareil
n'est jamais qu'une meécanique et, quels
que soient ses perfectionnements, il ne

fournira de bons résultats que s'il est employé
a bon escient. Il y a tout d'abord quelques
notions élémentaires que tout photographe
débutant ne doit pas ignorer.

Lorsque l'on s'appréte & photographier un
sujet, on doit s'appliquer a faire quelques ré-
glages simples : mise au point, diaphragme,
vitesse d'obturation. Or, il existe une relation
entre le diaphragme, la vitesse d'obturation
et la sensibilité de l'émulsion, qui est a la
base de la technique de prise de vue, et que
pourtant bien des amateurs oublient.

LE TEMPS DE POSE

Le sujet & photographier diffuse la lumiere
qui l'éclaire ; c'est cette lumiere qui va agir
sur la couche sensible de la plaque ou de la
pellicule qui charge l'appareil pour former
une image, latente tout d'abord, que les opéra-
tions de développement réveleront ensuite.

Le temps pendant lequel la lumiere diffusée
par le sujet impressionnera la surface sensible
s'appelle le « temps de pose ». Le simple bon
sens conduit a la réflexion suivante : plus
I'énergie lumineuse diffusée par le sujet sera
grande, moins le temps de pose sera long
pour impressionner l'émulsion sensible. Le
temps de pose dépend donc d'une part de
I'éclairement du sujet et de son pouvoir réflec-
teur, d’'autre part de l'ouverture du diaphrag-
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J. M. Baufle,

me qui laisseé passer la lumiere que regoit
'objectif.

Le diaphragme réduit la luminosité de
l'objectif suivant une suite de nombres que
nous lisons sur la plupart des appareils autour
de l'objectif, par exemple :

32 45 6,3 9 12,58, ou encore :
2 .28 4 56 8 11 16 23

Il est établi mathématiquement que lorsqu'on
passe d'un nombre de la série au suivant, le
diaphragme laisse passer deux fois moins de
lumiére. Par conséquent, si le temps de pose
est d'une seconde a 4,5, il devra étre de
2 secondes a 6,3. Inversement s'il est d'une
seconde a 6,3, il sera d'une demi-seconde &
4.5. :

Donc le diaphragme est un des facteurs
qui font varier le temps de pose, et c'est
l'opérateur qui en est le maitre.

Nous ne pouvons pas (sauf dans le cas de
lumiére artificielle) agir sur la lumiére réfle-
chie par le sujet. Si la lumiere ambiante est
faible, le sujet ne diffusera qu'une trés faible
partie de cette lumiére, et méme en laissant

.le diaphragme a sa plus grande ouverture,

il n'entrera dans l'appareil qu'une faible
quantité de Iumiére ; le temps de pose ne
pourra pas étre reduit. Au contraire, si la
lumiére est trés forte, le temps de pose pourra
étre ecourte.

Autre facteur important ; la sensibilité de
I'emulsion, Il est évident que, plus 1'émulsion
est sensible, plus vite elle sera impressionnée.
Aussi ne doit-on pas oublier de se renselgne.
sur sa « rapidité ».
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TEMPS D’EXPOSITION MAXIMUM POUR LA PHOTOGRAPHIE DE SUJETS ANIMES DIVERS

Sujets se trouvant &

Direction du mouvement
par rapport & ['opérateur

! 2N -

i
Piétons, scénes derues .............. ' 8m 1/50 i 1/75 1/100

Bicyclette, cheval au trot, bateaux, véhi-| [ |

dliles lente e iviz s s oo |1om| 1125 | 1/200 | 1/300
' |
S Tl . et Pl
[k [20m | 1/200 | 1/300 1/500
Trains | —
(e o0 ey o e e s = 20m | 1/500 1/600 1/1000
Automobile, avion, course de bicyclette.| 15 m 1/400 1/500 1/1000

L'évaluation du temps de pose est surtout
question d'expérience. Un photographe pro-
fessionnel habitué & travailler dans son studio
avec un eclairage déterminé, un amateur
averti qui compte a son actif de nombreux
cliches pris soit dans la rue, soita la campagne,
savent evaluer un temps de pose, et bien que
cette détermination manque de précision,
ils tombent presque & coup siir dans l'inter-
valle de pose correct, assez grand d'ail-
leurs grace a la latitude des émulsions photo-
graphiques actuelles.

Mais le voyageur, le reporter, l'explora-
teur se heurtent a un probléme plus délicat,
car ils operent dans des lieux trés différents
ou les conditions d'éclairage sont trés variées.
Pour l'amateur peu expérimenté, bien en-
tendu, tous les problémes qui se posent
sont nouveaux.

Il existe des instruments destinés & mesurer
le temps de pose. En réalité, cette mesure
n'est jamais précise, mais permet a l'opéra-
teur d'éviter des erreurs grossiéres. Les
indications données par ces appareils ou par
des tables empiriques plus ou moins détaillées
doivent étre interprétées et non appliquées
brutalement.

Le procédé le plus simple consiste a uti-
liser une table de pose comme en offrent en
réclame les fabricants d’émulsions. Il suffit
d'additionner des nombres correspondant
a l'état du ciel, au genre du sujet, & I'époque
de la prise de vue, & la rapidité de I’'émulsion,
et au diaphragme, et le total donne le temps de
pose. Il existe des modeles plus perfection-
nes sous forme de disques tournants, de
tableaux & plans mobiles qui, par deux ou
trois combinaisons donnent automatiquement
le temps de pose. Il faut cependant agir avec
prudence, car tous les cas ne sont pas envisa-
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gés dans ces tables établies expérimentale-
ment, et surtout les latitudes donnent lieu a
des corrections importantes,

L'actinomeétre n'est plus de mode, aussi
n'insisterons-nous pas et signalerons simple-
ment qu'il a pour principe de mesurer la
valeur de la lumiére (actinisme) qui éclaire
le sujet. Cet appareil consiste essentiellement
en un morceau de papier bromure sensible
a la lumiére que 1'on expose jusqu'a ce qu'il
ait pris une teinte semblable & une teinte
etalon. Le temps qu’il a mis & prendre cette
teinte est reporté sur un tableau o est inscrit
le temps de pose. Ce temps de pose est
etabli en relation avec la rapidité de 1'émulsion
qui charge l'appareil de prise de vue et le
diaphragme. De nombreux facteurs (humi-
dité, faible intensité) rendent les mesures
inexactes ou longues et font qu'a I'heure
actuelle l'actinometre ne se fabrique plus.

Les posemeétres optiques se trouvent plus
facilement et leur emploi est assez simple.
On regarde le sujet & travers une échelle de
verre, de teintes dégradées, que l'on fait
glisser jusqu'a ce qu'il soit impossible de le
distinguer. Chaque teinte porte un chiffre
qui correspond sur un tableau & un temps de
pose. Au préalable, on a réglé le tableau
suivant la sensibilité de 1'émulsion et en fonc-
tion du diaphragme,

Le petit posemétre « Leudi », basé sur ce
principe, est excellent et rend de grands
services. On peut citer également le pose-
metre-télémeétre Sommor (Optonet) qui se
place sur l'appareil photographique et per-
met de mesurer les distances d'une part,
et de déterminer le temps de pose de l'autre.

Un autre type d'instrument est le photo-
metre a étalon lumineux. Il permet de compa-
rer la « luminance » d'une région déterminée



du sujet 4 la « luminance » d'un étalon lumi-
neux incorporé a l'appareil. Le posemeétre
de L. Lobel utilise une lampe a incandescence
du type lampe de poche comme étalon
lumineux. Celle-ci est alimentée par une
pile séche, et un rhéostat regle la tension,
Elle est située au foyer d'une lentille qui
donne un faisceau parallele. Le filament est
réfléchi sur la glace sans tain et se détache
trés clairement, tandis que le sujet est vu
au travers de la glace en superposition. On
fait alors coulisser un coin degrade devant
la lampe et 'on voit le filament diminuer de
luminance pour s'estomper et se confondre
avec le sujet. Le coin est gradué et en se
reportant a un tableau on trouve le temps de
pose. La mesure est faite sur la partie inté-
ressante du sujet et les résultats obitenus
sont excellents.

L'appareil le plus moderne, le plus sensible,
mais aussi le plus fragile et le plus coliteux
est sans doute le posemeétre a cellule photo-
¢lectrigue ou plus exactement & cellule photo-
voltaique. La cellule posséde la propriété
de transformer l'énergie lumineuse en éner-
gie électrique, ce qui revient a dire que toute
lumiere qui la frappe donne naissance a un
courant sans aide d'aucun générateur. Elle
est généralement composée d'une plagque de
fer recouverte d'une couche de sélénium
sensible & la lumiére constituant la cathode
et enduite elle-méme d'une couche d'or
ou de plomb transparent (anode). Le courant
traverse un microampeéremetre dont l'aiguille
balaye un cadran, ou la lecture d'un nombre,
et souvent du temps de pose directement,
est un jeu.

Malgré la facilité d’emploi et la précision,
toute théorique d'ailleurs, de cet appareil,
on constate souvent & l'usage de nombreux
inconvénients.

Les posemeétres a cellule photovoltaique
sont des appareils fragiles. La cellule ne
fonctionne pas pour les faibles intensités
lumineuses et elle est tres sensible aux
variations de température. Elle mesure
l'intensité d'un champ tres vaste que les
objectifs n'embrassent pas et fait entrer dans
cette mesure les résultats de réflexions pro-
venant de sujets qui ne font pas partie du
cadre choisi. La sensibilité d'une cellule
s’étend du violet & l'infrarouge, mais elle ne
correspond pas d'une fagon continue a la
sensibilité des émulsions pour les différentes
couleurs.

Les posemeétres photoelectriques sont donc
surtout des guides et tout l'art est de savoir
s'en servir judicieusement.

Rien ne peut remplacer l'expérience pour la
détermination du temps de pose. Les appa-
reils que nous avons décrits ont certes leur
valeur, mais c'est par l'interprétation intel-
ligente des évaluations qu'ils donnent, com-
parées aux résultats expérimentaux, qu'ils
peuvent étre d'utiles compagnons du pho-
tographe.

Il arrive que l'on soit tenu a un temps de

pose déterminé par la mobilité du sujet
pour obtenir un minimum de netteté. Aussi
doit-on tenir compte de la vitesse et de la
direction de son déplacement. De nombreux
tableaux ont été établis. Celui de la page 20
pourra fournir quelgues renseignements
utiles.

Dans le cas trés particulier ot le temps de
pose est fixé 4 l'avance par le mouvement
du sujet, le réglage de l'intensité lumineuse
pénéirant dans l'appareil sera effectué par
le diaphragme qui reste le seul élement sur
lequel nous puissions agir,

LES FILTRES

Pourquoi utilise-t-on des filtres ? C'est une
question fréquemment posée. Bien des ama-
teurs achétent un filtre (jaune de préférence !)
parce qu'ils ont lu des réclames ol l'on disait
que les photos ainsi obtenues étaient meil-
leures, ou parce que le vendeur a réussi

QUELQUES INDICATIONS SUR L’USAGE DES FILTRES

Sujets Emulsions Fiitres Effets
LOINTAINS, ortho- jaune
PANORAMA chromatique moyen normal
panchromatique sans brumeux
rouge verdure
claire
ciel foncé
CIEL ortho- jaune
AVEC NUAGEE| chromatique moyen normal
. panchromatigue jaune nuages
foncé accentués
- orangé ciel foncé
s nuages trés
en relief
rouge aspect irréel
des nuages
FLEURS jaune
ET FEUILLES |panchromatique léger normal
Rouges — rouge
léger clair
sans normal
Jaunes — Jaune
léger normal
Bleues — sans trop clair
- jaune normal
EN panchromatique u.v.
MONTAGNE (1500 m.
et plus) normal,
— jaune
léger normal
jaune ciel foncé
—_ foncé grand contraste
MER ortho ou jaune
panchromatique léger normal
panchromatique jaune bonne oppos.
moyen des valeurs
A LA LUMIERE | panchromatique bleu bonnes valeurs
ARTIFICIELLE
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a leur démontrer la nécessité
d'un tel achat, sans d'ailleurs
en donner ~aucune raison
technique.

En réalité, il faut remon-
ter a l'émulsion sencible et
examiner comment les cou-
leurs de la nature sont ren-
dues sur les préparations
photographiques au gélatino-
bromure d’argent, c'est-a-dire
en gris, noir et blanc. Les
couches sensibles ne sont
pas également sensibles a
toutes les radiations. Par De nombreux types de pasemetres ont ete lmagmes,
exemple, les émulsions ortho- = ant des indications plus ou moins précises qui
chromatiques sont trés sen- jours €tre interprétées en tenant compte
sibles aux radiations bleues, ent de la rapidité des émulsions et du dia-
violettes et le sont beaucoup s de la nature du sujet a photographler.
moing aux radiations vertes et is modéles de posemétres modernes per-
jaunes et pas du toutaux radia- le premier est a étalon’ lumineux, les deux

Ci-dessus; tr
fectionnés

tions orangées et rouges.
Bien gqu'on ait considéra-
blement augmenté la sensi-
bilité de ces émulsions aux
radiations jaunes et vertes, il n'en reste pas
moins un grand écart entre ces derniéres et
les bleues. On apergoit immédiatement 1'in-
convenient qui résulte de ce manque de sen-
sibilite de 1'émulsion a ces couleurs. Suppo-
sons gue l'on ait a photographier un bateau
dont la coque soit peinte en vert avec une
bande de flottaison rouge et ayant un pavillon
jaune et noir, le ciel étant bleu. Avec une
pose normale, le bleu impressionnera vive-
ment la plaque ou le film, et le négatif sera
trés opaque, tres dense ; par contre le vert, le
rouge, le jaune qui n'ont pas agi suffisamment
longtemps, ne produisent aucune image. Sur

autres so t'equipes avec une cellule photoelectriqne.

I'épreuve positive, le bateau sera noir avec
un drapeau neir et un ciel trés blanc, Et
cependant on peut obtenir quelque chose de
bon avec une telle émulsion si l'on a soin de
réaliser un filtrage dosé des différentes
radiations.

En effet, la lumiére qui passe dans un
milieu coloré transparent est modifiée dans
sa composition. Certains rayons lumineux
sont absorbés tandis que d’autres passent
sans subir de grandes modifications. Nous
constaterons ainsi qu'un faisceau de lumiere
traversant un verre jaune a pris cette couleur.
C'est que le jaune est perméable aux rayons

- ® Surcegraphigue ont été tracées les courbes de sensi-
bilité aux différentes radlations du spectre de 'ceil;
des émulsions orthochromatique et panchromatique
et des cellules photoélectriques des types courants.
On voit qu’alors que I'ceil a son maximum de sensibilité
dans le jaune-vert, les émulsions ont un premier maxi-
mum dans le bleu-violet et un second dans le jaune vert,
beaucoup plus étalé pour les émulsions panchroma-
tigues dont la sensibilité au rouge est comparable a
celle de I'ceil. Il existe des émulsions & haute sensibilité
au rouge pour la lumidére artificielle. La sensibilité de la
cellule, qui a la méme allure que celle des émuisions
panchromatiques pour les longueurs d'onde moyennes,
s'étend beaucoup plus loin vers le rouge, et méme
I'infrarouge, mais tombe vers le bleu et le violet, lon-
gueurs d'onde pour lesquelles les émulsions sont les
plus sensibles. L'opérateur devrait en tenir compte.
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® Les régles de la composition photographique sont
trés nombreuses, mais il en est peu d’absolues. li
s'agit avant tout de blen situer le sujet principal et le
croquis ci-dessus pourra y aider. Les points A, B, C, D,
a |'intersection des droites joignant les points au tiers
de la longueur et de la largeur, sont dits « points forts »,
On s'efforcera de grouper autour d'eux les parties
importantes du sujet. D'une maniére générale, on évi-
tera de placer la ligne d'horizon au milieu de I'image et
de la découper en parties égales par des sujets paral-
léles verticaux, de photographier tous les plans avec
la méme netteté, d'ol manque de plastique et de relief,
d'opérer trop loin du sujet principal, de laisser de grands
avant-plans sans intérét ou de choisir un premier plan
trop important qui écrade le sujet principal. Souvent
on pourra corriger des erreurs inévitables a la prise

.~ de vue par un cadrage adroit a l'agrandissement.




Le pesemétre « Volomat » dérive du posophoto-
métre Lobel dont le principe est indiqué ¢
sous; Son.angle de visée trés étroit permet d'e

- tuer la mesure sur une partie déterminée du sujet.

est remarquable par sa petite
; < : L

t:‘hufﬁes inutilisés sent zaches £Chauvm Amaux )

Le posemétre « Réalf » comporte des cadrans
interchangeables étalonnés pour une rapidité
d'émulsion donnée, La legture est immédiate pour
les instantanés. Cadran. calnulateur pour poses.

ans le posemétre L. Lobel dont le schéma est
denné ci-contre, on compaf-e la « luminance » du
su;et a photographler a celle d'une source de lu-
re étalon. Celle-ci est une lampe 4 incandescence
alimentée par une pile. Un dlsposmf optique com-

portant une glace sans tain permet de voi

en

superposition le sujet et le filament de la lampe.
Il suffit de déplacer le « coin » dégradé et gradué
devant la lampe jusqu'a ce que I'image du filament
devenant moins brillante se confande avec le sujet.

verts et rouges (dont le mélange donne le
jaune) tandis qu'il s'oppose au passage des
rayons violets et bleus.

L'extinction de wcertains rayons a comme

principale conséquence la diminution de
l'intensité lumineuse. Il faudra en tenir compte
lors de l'établissement du temps de pose.
Les fabricants de filtres donnent les coefficients
d'augmentation du temps de pose pour chaque
filtre, mais cette indication n'est pas absolue et
varie avec le degré chromatique des surfaces
sensibles.

Les filtres peuvent étre des gélatines colo-
rées placées entre deux lames de verre ou
des verres colorés dans la masse. Ils se
mettent devant l'objectif et ne modifient la
netteté que d'une fagon négligeable.

Nous n'insisterons pas sur les filtres sélec-
teurs qui sont perméables & un domaine
spectral réduit et sont utilisés dans des cas
spéciaux. Les filires compensateurs, par
contre, sont destinés a atténuer plus ou moins
l'intensité d'un domaine spectral étendu et
servent a corriger les faiblesses des émul-
sions sensibles.

Le principe de base qui préside a leur uti-
lisation est le suivant : un filtre laisse passer
les radiations de méme teinte et réduit ou
élimine les radiations de teinte complémen-
taire.

Un filtre jaune, par exemple, laissera
passer le jaune et réduira le bleu. Avec une
émulsion orthochromatique particulierement
sensible au bleu et moins sensible au jaune,
nous obtiendrons pour ces deux teintes :

sans filtre avec filtre jaune
jaune : gris fonce gris clair
bleu : blanc gris fonce

Dans ce cas, le rendu sera nettement meil-
leur avec le filtre jaune, car pour l'ceil et
traduites en gris, noir et blanc, les teintes
« chaudes » (jaune, orange, rouge) deman-

dent a étre étalées dans la gamme de gris
clair, tandis que les teintes « froides » (vic-
let, bleu) seront mieux rendues dans la
gamme des gris foncés.

Il existe de nombreux filtres de teintes
variées et d'utilisations différentes. Certains
permettent des effets et méme des truquages
(nuit en plein jour avec le filtre rouge).

Le coefficient de pose que l'on doit appli-
quer pour les différents filtres ne peuvent étre
qu'approximatifs. En général, il faut, avec
un filtre :

Jaune clair,

multiplier par 1,5 ;
Jaune moyen, 2

Jaune foncé, — 3a 35;
Vert moyen — 2az25;
Rouge — 4a8;
Bleu — Zeandne
Orangé — 2,5 a 8.
Ces coefficients varient, soulignons-le bhien,

suivant les émulsions.

LE FILTRE DE POLARISATION

Ce filtre est d'un usage spécial. Il est des-
tiné ordinairement & 1'élimination des reflets
dus aux surfaces réfléchissantes.

En effet, on sait que la lumiére se propage
suivant un mouvement ondulatoire et vibre
dans toutes les directions. Si sur son parcours
s'interpose une surface réfléchissante, par
exemple, le mouvement ondulatoire de la
lumiére est modifié. Il ne se produit plus
dans toutes les directions, mais dans un seul
plan. Ce phénomene s’appelle polarisation
de la lumiere. :

La lumiére polarisée est trés répandue :
c'est ‘celle que réfléchissent les vitrines,
vitres, objets de verre; la lumiére bleue
du ciel l'est plus ou moins, ainsi que celle
que refléchissent les feuilles des arbres, cer-
tains rochers, les toits d'ardoise, les objets
d’'orfévrerie et la surface de l'eau.
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Le polariseur a pour effet d'éliminer tota-
lement ou partiellement la lumiére polarisée.
Il est constitue par des microcristaux orga-
niques déposés parallélement en couche
ires fine sur un support en matiére plastique.
Cette préparation est ensuite placée entre
deux glaces. 3

Le filtre de polarisation se monte sur
I'objectif aprés détermination de la meilleure
position du plan de polarisation.

Le coefficient d'augmentation du temps de
pose est assez élevé. La coloration du filtre
d'une part et sa constitution d'autre part
necessitent une augmentation d'au moins
3 fois du temps de pose.

Les résultats présentent un certain intérét.
Le bleu du ciel sera assombri sans que le

rendu des couleurs soit modifié et ceci

autant pour la photographie en noir et blanc
que pour la photographie en couleurs. Le
filtre sera utilisé dans ce cas comme un filire
normal. Si l'on fait varier sa densité en faisant
tourner le plan de polarisation, on peut obte-
nir une série d'effets allant du gris au noir
(effet de nuit) pour le ciel sans qu'il y ait
altération des autres teintes.

Les reflets que nous avons signalés précé-
demment sur l'eau, les vitres, les vitrines,
les porcelaines, etc., seront éliminés partiel-
lement ou complétement.

LA COMPOSITION
EN PHOTOGRAPHIE

Qualité technique mise a part, une photo-
graphie captera notre attention si l'image est
bien composée.

Beaucoup d'amateurs pensent que la com-
position n'est réservée qu'aux grands artistes
photographes, et sans chercher méme a
savoir comment ils pourraient améliorer et

® La lumiére réfléchie par des surfaces lisses provoque
des effets génants (& gauche) que supprime un filtre
spécial polarisant (a droite). Les filtres polarisants

a
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donner une signification a leurs images, ils
font fi des regles les plus élémentaires.

Il y a de nombreuses régles certes, et
dans un sens c'est heureux, car si les images
se composaient toutes suivant trois ou quatre
procedés, on engendrerait vite la monotonie.
Cependant c'est avant tout par 1'équilibre
des lignes et des masses que l'amateur peut
obtenir des photographies harmonieuses tout
en gardant une composition trés simple.

Ce qui attire en premier lieu lorsqu'on
examine une bonne épreuve photographique,
c'est le sujet principal. Comment doit-il
éire situé pour remplir cette condition ?

Il existe une régle qui, indépendamment
de la forme et de la nature du sujet, déter-
mine sa place : prenons le rectangle page 22
qui représente le format de I'image; on
partage chaque cété en trois parties égales
et l'on joint les points opposés. Les droites
ainsi tracées se coupent en quatre points.
Ces quatre points sont appelés les « points
forts » On devine tout de suite que le sujet
principal doit se trouver situé autour de ces
quatre points ou que certaines parties impor-
tantes du sujet devront étre placées sur deux
ou trois de ces points. Déja les Grecs avaient
remarqueé combien cette disposition du sujet
principal a environ 1/3 de la longueur et de
la largeur est agréable a !'ceil.

Certaines dispositions sont caractéristiques
par la belle impression d'équilibre qu'elles
engendrent. On cite couramment la composi-
tion en diagonale (régle de Rembrandt),
en triangle, en pyramide, en S, en cercle,
en ellipses concentriques.

La fantaisie est cependant permise en art
photographique, mais ce qu'il faut en premier
lieu, c'est éviter les erreurs les plus répandues
et par la méme les plus graves, car elles se
remarquent trés nettement.

permettent ainsi de photographier des objets a travers
la glace d'une vitrine. lls peuvent donner, méme en
photograshie en couleurs, des effets de ciel obscur.

Cl. J. m. Baufle.
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Les fautes ne manquent pas et les conseils
que l'on peut donner non plus. On pourra
former son gofit a 1'école des grands maitres
de la peinture et de la photographie. Cela ne
veut pas dire que l'on doit les imiter servile-
ment. La fantaisie n'est pas interdite, et per-
sonne ne blame le photographe qui sait'émou-
voir par des images originales.

LA PHOTOGRAPHIE
D’EXTERIEUR

Le paysage. Dans ce domaine plus
que dans tout autre il faut savoir éviter la
banalité et la monotonie. Une maison sans
caractere propre, une rue ou une route toute
droite nous donnent cette impression. Il faut
rejeter de telles images et chercher a rendre
la réalité tout en gardant une certaine origi-
nalité.

La photographie d'un paysage, c’'est plus
qu'un document géographique ou touristique,
c'est plus qu'un simple souvenir, c'est une
émotion, un état d’ame. Aussi doit-on créer
une image qui plus tard saura redonner la
méme impression.

Dans tout paysage, il existe des éléments
qui ont fait naitre ces sentiments et la photo-
graphie doit en tenir compte.

Le charme et la gréce d'un paysage trou-
veront dans le choix et l'assemblage harmo-
nieux des lignes obliques ou sinueuses
une forme d'expression caractéristique. Par
contre, l'austérité ou la monotonie des grandes
plaines du Nord, les étendues sablonneuses
seront traduites par des lignes horizontales
convenablement orientées et réhaussées par
un avant-plan foncé qui donnera du relief a
l'ensemble.

La solennité, la grandeur d'un site, d'une
forét, la magnificence des arbres séculaires,
seront évogquées par de grandes madsses
sombres ou par des lignes verticales decou-
vrant des espaces de valeur inégale.

La lumiére joue un grand rdle et contribue a
recréer l'atmosphere. La légereté des ombres
et deg lumieres donne une sensation de calme
et de finesse, les grands contrastes au con-
traire font ressortir les lignes et les formes.
C'est pour cela qu'il faut savoir choisir, dans
la journée, l'heure la plus propice a rendre
ces .caracteres.

Dans la photographie de paysage, il n'est
pas interdit d'y introduire un ou des person-
nages. En général, le personnage donne de
la vie et du mouvement a une image. Dans
les panoramas, en particulier, un personnage,
en premier plan, regardant dans la ligne de
fuite du sujet augmentera l'impression d'es-
pace et combattra la monotonie qu'engendre
ce genre de photographie.

Photographie de neige. La neige est
blanche, tout le monde le sait, mais ce que
tout le monde ne sait pas, c¢'est que la neige
est tres difficile a ‘photographier, justement
parce qu'elle est blanche. Quelle déception
ce peut étre pour tous les amateurs de sport
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d'hiver qui croyaient rapporter des souve-
nirs magnifiques des étendues neigeuses
qu'ils ont admirées pendant leurs vacances !
L'emploi d'un filtre eliminant l'ultraviclet
est déja indispensable pour toutes les photo-
graphies a une altitude supérieure a 1 500 m.
Le coefficient de pose de ces filtres, généra-
lement a l'esculine, est 1. Donc aucune aug-
mentation de la pose. A une altitude infé-
rieure, le filtre jaune léger ajoutera du modelé
et opposera le ciel et la masse neigeuse.
S'l fait un temps ensoleillé, la neige reflé-
tant le ciel aura une teinte légeérement bleutée
dans la journée, tandis que le matin et le
soir, au lever et coucher du soleil, elle se
colorera en jaune, orange, et rouge. L'incli-
naison des rayons solaires a ces heures de
la journée donnera une forte impression

" de relief et de profondeur.

Le temps de pose doit étre déterminé avec
précision, car on risque autant la sous-expo-
sition que la surexposition.

Quand il neige et que le ciel est gris, il vaut
mieux poser pour les ombres, c'est-a-dire
établir son temps de pose pour le sujet princi-
pal sans tenir compte de la masse environ-
nante.

Par temps clair, la neige envoyant énormé-
ment de lumiere, on évitera la surexposition
en raccourcissant le temps de pose en fonc-
tion de l'ambiance lumineuse générale.

Le posemeétre a cellule sera tres utile a
condition de s'en servir prudemment et de
l'approcher du sujet principal pour faire la
mesure. La réflexion de la lumiere sur la
masse blanche de la neige peut modifier
les évaluations de la cellule, et le sujet prin-
cipal se trouve ainsi sous-exXposé.

A la mer. Les photographies prises au bord
de la mer sont généralement trés vivantes,
car il n'est pas rare de prendre pour sujet
des enfants construisant des chateaux de
sable, des personnages jouant au ballen,
sautant, plongeant. Les vagues et les rochers
offrent aussi au photographe des sujets et
des effets nombreux.

Les appareils photographiques devront

‘8tre protégés du sable et de l'air salé. Les

parties nickelées seront légérement graissées.
On protégera le mécanisme contre les grains
de sable en le plagant dans un sac étanche
jusqu'au moment de la prise de vue. Celle-ci
sera exécutée a assez grande vitesse étant
donné le mouvement des sujets.

Jeux d'enfants dans le sable : 1/75 s. ;

Vues sportives : 1/180 a 1 500 s. ;

Bateau a voile a 20 m : 1/150 s ;

Nageur-plongeur : 1/250 s ;

Vagues, écume : 1/500 a 1/1000 s.

La réverbération de l'eau et du sable
mouillé nécessite l'emploi d'un parasoleil.
Les filires recommandés sont le jaune léger,
le vertjaune et, pour obtenir de jolis effets,
l'orangé. Dans ce dernier cas, on fera tres
attention a la sous-exposition.

G. Tendron.




(Cl. Kodak)

ES progrés de la photographie se sont

longtemps accomplis suivant deux voies

différentes : on cherchait & réaliser des
émulsions de plus en plus sensibles a la
lumiére et des objectifs photographiques de
plus en plus largement ouverts pour que le
photographe plit prendre des clichés en
toutes saisons et par tous les temps, sans étre
obligé d'allonger de maniére prohibitive le
temps de pose. Au studio on possédait bien
des sources intenses de lumiere artificielle et
les reporters employaient l'éclair de magné-
sium, mais la seule lumiére normalement
utilisée par l'amateur était celle du Soleil,
tombant directement sur le sujet, tamisée par
les nuages, réfléchie par les murs ou encore
filtrée par les vitres d'une fenétre. Cette
lumiére présente bien des inconvénients : il
faut la prendre telle qu'elle est, brutale si
elle est directe, insuffisante le soir, & l'inté-
rieur des maisons ou par temps couvert, et

souvent mal placée par rapport au sujet qu'on
voudrait photographier. Aussi pendant les
mois d'hiver, le photographe amateur remi-
sait-il le plus socuvent son appareil dans un
tiroir, et renongait & son passe-temps.
Depuis la deuxiéme guerre mondiale, l'un
des grands progrées de la photographie a
consisté dans l'emploi de plus en plus répandu
des lampes éclair qui donnent au plus humble
appareil, faf-ce un simple box, des possibi-
lités nouvelles : tandis que la lampe éclair au
magnésium passait du domaine de la photo-
graphie professionnelle a celui de la photo
d'amateur, les lampes éclair électroniques,
qui étaient autrefois des appareils de labora-
toire utilisés uniquement pour l'analyse
scientifique des mouvements rapides, étaient
couramment employées par les reporters et
les portraitistes et, leur fabrication en série
tendant a abaisser leur prix, sont en passe de

‘ devenir accessibles aux amateurs.

UNE POSE COMPLETEE PAR UN COUP DE FLASH



LES LAMPES AU MAGNESIUM

La combustion du magnésium, en ruban ou
en mélange pulvérulent avec un produit
oxydant (chlorate), a constitué le premier
mode de production de l'éclair lumineux
pour la prise de vue. Le procedé était incom-
mode a cause de la fumée suffocante qu'il
engendrait et dangereux en raison des risques
d'explosion. 5

Un progrés important fut réalisé lorsqu'on
s'avisa d'enfermer le magnésium en feuille
mince ou en fil dans une ampoule remplie
d'oxygéne pur.

On obtint ainsi des éclairs silencieux, une
combustion rapide, un flux lumineux d’in-
tensité sensiblement constante pour un méme
type de lampe. Les dangers de brilure et
la fumée disparurent. Des puissances Iu-
mineuses importantes purent ainsi étre mises
« en conserve » dans de petites ampoules
facilement transportables.

Actuellement, les lampes flash sont consti-
tuees par un fin filament en alliage aluminium-
magnesium, d'un diamétre parfaitement régu-
lier sensiblement égal a 35 microns, obtenu

AMPOULE VERRE REVETUE
D'UN VERNIS PROTECTEUR

FILAMENT
TUNGSTENE

PASTILLES
EXPLOSIVES

FILAL 92%Mg8%
D.35 MIGRONS

CuLOT P BY. A
PLOT CENTRAL

CULOT VIS ED.NORMALE

48 La lampe Mazda L.E. 469 a culot & vis
Edison fonctionne sur pile ou secteur.

La lampe Mazda L.E. 471 & bayonnette sp
et plot central fonctionne sur pile.

selon des procédés de fabrication trés parti-
culiers. Ce filament est réparti de fagon égale
dans tout le volume de la lampe, dont l'at-
mosphere est constituée par de l'oxygéne a
basse pression.

Un filament de tungsténe pouvant étre porté
a l'incandescence par le courant le plus faible
relie les deux élecirodes de la lampe qui
supportent & leur extrémité une parcelle de
pate explosive. Le fil incandescent enflamme
la pate explosive et le fil d'aluminium-magne-
sium.

Toute source de courant, pile ou secteur,
débitant une intensité minimum de 0,4 A
pourrait étre utilisée, mais seules les lampes
munies d'un culot a vis possedent un fusible
de securité permettant leur emploi sur le
secteur.

Les ampoules sont revétues, sur les deux
faces, d'un vernis cellulosique spécial qui, a
l'intérieur, évite le contact direct du filament
avec le verre, et a l'extérieur empéche la
formation de rayures pouvant amorcer la
rupture de l'ampoule et, en cas de rupture,
evite les accidents que provoquerait la dis-
persion des fragments.

® Le projecteur de flash Kodak Ektalux peut s'adapter
instantanément 2 tous les types d'appareils d'amateur
ou de professionnel, ou peut étre tenu a la main.
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® La synchronisation du Kodak Ektalux est trés pre-
cise grace a l'emiploi d’un condensateur chargé par
une batterie de piles pour l'allumage de la lampe.
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INTERRUPTEUR

B 6 78 79

® Les différentes phases de la combustion d'une
lampe flash ont été filmées & raison de 3 000 images/s.
On voit ici quelques images prélevées dans le film,

Au sommet de l'ampoule, une tache de
chlorure de cobalt normalement bleue en
atmosphere seche se colore en rose si l'am-
poule, par suite d'une fissure, a laissé péné-
trer de l'air humide ; dans ce cas la lampe
ne doit pas étre utilisée.

Selon les types de lampes, il existe un retard
plus ou moins grand entre le passage du
courant d'amorcage et la combustion du fil.
La durée de cette réaction est également
variable. On distingue ainsi les types F
(rapide) brilant tres vite (1/100 de seconde),
M (moyen) qui briile & la méme vitesse mais
avec un refard de 1/50 de seconde, le type F P
(focal plane) destiné & étre employé avec les
obturateurs & rideau et qui, avec le méme
retard que les lampes M, a une durée de
combustion nettement plus longue, enfin le
type S (slow : lent) destiné a étre employé en
open-flash, c'est-a-dire l'obturateur étant ou-
vert pendant une durée assez longue pendant
laquelle on produit le flash.

BOUTON POUSSOIR—#FR

‘ﬁ‘ "

DECLANCHEMEN
) DE L'OBTURATEUR

"ELECTRO-AIMAN

® A gauche un montage simple : courant piles ou sec-

teur commandé a la main par l'interrupteur pour I'open

ELEMENTS DE PILES SECHES
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et les différents points qui leur correspondent sx}r la
courbe lumiére-temps. La tache noire (G et H) a été
produite par la décomposition du vernis intérieur.

LE PROBLEME DE LA
SYNCHRONISATION

Si on veut utiliser au mieux la lumiére d’'une
lampe flash, il faut que 1'obturateur soit ouvert
au maximum au moment ou se produit 1'éclair
et qu'il le reste pendant une fraction impor-
tante de la durée de la combustion, ce qui
pose un probléme de synchronisation. Si on
ne dispose pas sur l'appareil de dispositif de
synchronisation, on pourra employer 1'open-
flash, méthode & laquelle nous venons de
faire allusion. L'opérateur ouvre d'une main
l'obturateur de son appareil, réglé sur la
pose « un temps ». De l'autre main il pro-
voque l'éclair, le réflecteur étant braqué sur
le sujet. Sitét l'éclair obtenu, il referme
I'obturateur, On utilise ainsi tout le flux lumi-
neux de la lampe, et si 'ambiance lumineuse
ne depasse pas un certain niveau, le film
n'est impressionné que par le flash. Ce grand
instantané s'obtient trés facilement avec un

CONTACT METALLIQUE OBJECTIE

i
=

OUVERTURE DE .
L'OBTURATEUR

PILES

[
LAME FLASH LAMPE

flash. Au centre, synchronisation magnétique. A droite
synchronisation mécanique d’un appareil type box.

(Document Philips)

N5 ms



peu d'entrainement ; I'ensemble des opéra-
tions peut se faire en un cinquiéme de seconde.
Il est nécessaire de caler l'appareil ou de le
monter sur un pied. Si 'ambiance lumineuse
est suffisante, on obtiendra une image dou-
blée d'un fantéme ou d'un flou.

Il est plus sir cependant de faire monter
sur son appareil un dispositif de synchronisa-
tion et la plupart des appareils modernes sont
du reste munis de synchronisateurs. Ceux-ci
sont magnétiques, mécaniques ou & dynamo.
Dans les premiers, le courant qui allume la
lampe actionne 1'obturateur par un petit élec-
troaimant. Dans les synchronisateurs méca-
niques, l'obturateur assure le contact sur la
lampe environ deux centiémes de seconde
avant son ouverture totale. Ce systéme est
plus slir et plus économique, mais exige une
construction spéciale de l'obturateur. Enfin,
dans le dernier type de synchronisateur, une

LATORPILLE DE REBIKOFF

Cet ensemble utilisé pour
la photographie sous-ma-
rine comporte une puis-
sante lampe éclair élec-
tronique dont le disposi-
tif d’alimentation est lo-
gé dans une sorte de tor-

pille. A la torpille est fixé
rigidement un appareil
étanchesynchronise. L’en-
semble peut étre aisé-
ment emporté par un seul
‘plongeur et l'automatis-
me poussé des manceu-
vres rend son fonctionne-
ment trés simple et sir.

dynamo simplifiée est lancée par un déclen-
chement qui devance de 21 millisecondes
celul de 'obturateur ; le courant émis amorce
'éclair. )

La photographie en couleurs au moyen de
lampes flash peut donner d'excellents résul-
tats.

Les lampes claires donnent une lumiére
blanche dont la température de couleur est
de 4 000°K environ (degrés Kelvin ou abso-
lus). Des lampes ont été revétues d'un vernis
coloré correcteur pour modifier cette tem-
pérature de couleur. :

Les lampes recouvertes d'un vernis jaune
(3 400°K) sont destinées a servir de source
lumineuse pour la prise de wvue en couleur
sur films pour lumiére artificielle.

Les lampes bleues (86 000°) sont prévues
pour servir de source lumineuse d'appoint a
la lumiére du jour, pour la prise de vue en
couleur sur films pour lumiére naturelle.

Ces lampes colorées ont les mémes dimen-
sions et les mémes durées d'éclair que les
lampes claires de méme catégorie. Si l'absorp-
tion du vernis jaune est pratiquement nulle,
les quantités de lumiére se trouvent réduites
pour les lampes bleues dans un rapport
voisin de 3/5 et il faut donc allonger la pose
dans le rapport convenable.

LAMPES ELECTRONIQUES

Depuis tres longtemps on sait obtenir des
clichés a la lumiere des éclairs ou de puis-
santes étincelles électriques. Le procédé fut
perfectionné en 1925 par les fréres Seguin
avec leur Stroborama dans lequel une dé-

4 A gauche, lampe Mazda T.E. 200, & tube en hélice
rempli de xénon ; 'électrode d’excitation est une grille
entourant la cathode. A droite, la T.E. 100 a un tube
en U, L!électrode d’excitation est un fil intérieur.




® Ce contre-jour a laissé dans 'ombre le visage du
personnage, effet qui n'est pas toujours recherché.

charge fires puissante et trés bréve était
lancee dans un tube a gaz. L’éclair intense et
bref permettait la stroboscopie des mouve-
ments périodiques et la photographie des
mouvements tres rapides quelconques.

En 1936 le professeur Laporte, de 1'Univer-
sit¢ de Nancy, fit les premieres recherches
sur l'utilisation du xénon, gaz rare de l'atmo-
sphére, dans les tubes & décharges :'le xénon,
ionisé par une décharge treés intense, devient
conducteur, et sous l'action du courant qui le
traverse est porté pendant un instant bref a
une température égale ou supérieure a celle

® Un coup de flash d'intensité et de direction conve-
nables permet d'atténuer les ombres indésirables,

de la surface solaire. Il produit une lumiére
blanc-bleutée tres actinique, composée d'un
specire continu auquel se superpose un
spectre de raies.

En 1939 I'Américain Edgerton, a l'aide d'un
tube au xénon, realisa la premiere lampe
eclair a lumiére blanche, qui devait étre
utilisée et considérablement perfectionnée
aux Etats-Unis et en Grande-Bretagne pendant
la guerre, en particulier pour la photogra-
phie aérienne de nuit.

L'industrie frangaise produit depuis peu
une serie de. lampes électroniques. Les

® Photo au 1/30 000 de seconde d'un jet d'eau tombant
dans une cuvette. A I'cell le jet semblie cylindrique.

@ Cet éclatement d’'une ampoule électrique a été pho-
tographié & l'aide d'une lampe éclair électronique.
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lampes actuelles sont constituées par des
tubes a atmosphere de xénon ou de krypton
a la pression de quelques millimétres de
mercure., Ces tubes sont le plus souvent
enroulés en hélice pour constituer une source
lumineuse plus compacte. La décharge se
produit entre électrodes de tungsténe thorié
revétues d'un produit émissif alcalino-terreux
cuit ou fondu, et entourées d'un cylindre de
molybdéne. Les électrodes sont refroidies
par circulation d'eau.

Selon la destination de ces lampes, on peut
faire varier la durée de l'éclair de 1/1 000 &
un millioniéme de seconde. Pendant ce
temps, l'énergie débitée par la lampe est
considérable. Les lampes commerciales ont
des puissances échelonnées de 100 W a plus
de 20 kW, mais on réalise maintenant des
lampes qui peuvent fournir 8 000 joules en
400 microsecondes, soit -une puissance
moyenne de 20 000 kW durant la décharge.

L’énergie lumineuse rayonnée au cours
d'une décharge varie considérablement, don-
nant une courbe trés pointue. La brillance
peut atteindre plusieurs fois celle du soleil.

La réalisation d'une telle décharge n'est
pas un probleme simple au premier abord,
car il faut une tension de 1000 a 5000 V,
accompagnée d'une intensité qui peut attendre
plusieurs centaines d'amperes. On y parvient
grace a l'emploi d'un condensateur, appareil
léger, peu encombrant et d'un prix modique.

Si, par exemple, nous considérons un
condensateur de 100 mfd chargé par une
tension de 2 000 V, on calcule que l'énergie
emmagasinée par l'appareil chargé est de
200 joules. S'il se décharge en 1/1 000 de
seconde, la puissance moyenne débitée sera
de 200 kW et l'intensité moyenne de 100 am-
peres.

Pour charger le condensateur, on peut
employer un bloc d'alimentation semblable &
celui d'un appareil de radio, ou, au studio,
on peut redresser par une soupape la ten-
sion d'un transformateur branché sur le sec-
teur.

La tension d'alimentation de la décharge
est insuffisante pour déclencher celle-ci car
le gaz non ionisé n'est pas suffisamment
conducteur. Pour amorcer la décharge, on
applique a l'aide d'une électrode auxiliaire
une tension d'amorgage beaucoup plus élevée,
produite par un autre condensateur. Cette
électirode peut étre extérieure au tube, la
tension d'amorgage étant appliquée entre
I'électrode et les deux électrodes principales.
Elle peut étre également reliée a l'anode, la
tension étant alors appliquée entre les élec-
trodes principales.

La synchronisation des lampes électro-
niques doit éfre bien faite et soigneusement
contrélée. Elle s'effectue par un léger contact
dans l'obturateur. Ce contact se ferme lors
de l'ouverture optimum des lamelles. Bien
fait, il est indéréglable et tres shr.

Tous les obturateurs, centraux ou a rideaux
peuvent étre synchronisés mais la préférence
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va nettement aux obturateurs centraux qui
découvrent completement et en une fois au
1/500 la surface sensible, alors que les obtu-
rateurs a rideau ne le font que partiellement
au 1/80.

Les lampes éclair électroniques sont encore
a l'heure actuelle d'un prix de revient élevé.
Pour les professionnels cet inconvénient est
largement compensé par leur durée qui est
considérable : elles peuvent fournir plusieurs
dizaines de milliers d'éclairs avant d'étre
hors d’usage, ce qui permet d'en garantir
10 000. Elles présentent l'inconvénient d'exi-
ger un systéme électronique assez compliqué
et fonctionnant sous des voltages élevés, ce
qui offre des dangers de chocs éleciriques
pour l'opérateur si l'appareil est mal isolé.

Enfin, un certain nombre de ces appareils
« portatifs » pésent encore plusieurs kilo-
grammes.

Les illustrations qui accompagnent cet
article montrent les immenses possibilités
offertes au photographe pour l'emploi des
lampes éclairs, et plus specialement des
lampes électroniques.

Avec un appareil équipé d'un flash, appareil
relativement peu coiiteux, l'amateur peut
opérer a l'intérieur et & n'importe quel
moment pour prendre quelques vues d'une
cérémonie familiale, il pourra méme, s'il est
un peu adroit, réaliser lui-méme une instal-
lation permettant d'utiliser la combinaison
simultanée de plusieurs lampes pour faire des
portraits. Ces portraits sont beaucoup plus
vivants que ceux qu'il réaliserait avec des
lampes qui éblouissent le sujet et le figent
dans une expression sans vie. Un portraitiste
professionnel préférera, bien entendu, une
lampe éclair électronique qui lui permetira
de tirer une série de clichés tout en conver-
sant avec le modéle.

De méme, le reporter photographe préfe-
rera dans beaucoup de cas une lampe éclair
électronique qui lui permetira de prendre des
clichés 4 répétition sans étre obligé de visser
et de dévisser une lampe flash.

Le flash électronique permet d'arréter les
mouvements les plus rapides, de fixer avec
une merveilleuse netteté une phase de com-
pétition sportive, le bond d'un danseur, le
vol d'un oiseau ou d'un insecte.

Enfin, les lampes-éclairs sont de plus en
plus employées, méme en plein jour, comme
lumiére d'appoint, permettant l'instantané par
temps gris ou aux heures avancees de la
journée, la suppression d'effets d'ombres
brutaux sur un visage, tels que des trous
noirs a la place des yeux. On donne le coup
de flash du cété ombre.

L'emploi des lampes-éclairs en plein jour
assure une grande facilité a l'opérateur pour
choisir son angle de prise de vue : c'est
ainsi gue gertains éclairages latéraux ou
contre-jour violents coupés par un coup de
flash fourniront de magnifigues tableaux.

M. Déribére
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du Négati

au POSI

IEN des gens pensent qu'une fois la
prise de vue en noir et blanc achevée,
l'intervention creéatrice prend fin et qu'il

ne reste plus, par des opeéerations plus ou
moins mécaniques, qu'a tirer la quintessence
de ce qui est enregistré.

Cette idée se trouve encore accreditée
aupres de certains amateurs par la lecture
de publicités annongant tel agrandisseur ou
tireuse dont l'emploi assure, méme avec un
opérateur inexpérimenté, la production de
centaines d'épreuves a l'heure. Il existe,
en effet, des modeéles d'agrandisseurs et
tireuses, ceux a intégration de Ilumiére
par exemple, ou il suffit de poser le négatif

t . ‘
pour que l'exposition se trouve automati-
quement déterminée au moyen de cellules
photoélectriques influencées par la densité
moyenne du cliché.

La raison d'étre de ces machines perfec-
tionnées est la production en grande série
(travaux d'amateurs ou industriels) ; grace
a ces robots, avec un minimum de connais-
sances et sans que l'employé préposé a leur
fonctionnement ait a faire preuve du moindre
effort intellectuel, on obtient en un temps
record des épreuves qui, pour n'étre pas
toujours parfaites, n'en répondent pas moins

a certains besoins du marcheé.
En revanche, l'amateur et le professionnel
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® L'agrandisseur Durst @ mise
au point manuelle, pour for-
mat 24 % 36 mm (24 %X 24 mm avec
cache), a une téte pivotante.

{ Le plafonnier de laboratoire peut
|
" 8tre utilisé pour |'éclairage d'am-

pement des négatifs ou des papiers,
gréce & des écrans interchangeablés,

7 Cette tireuse donne des épreuves
~ jusqu'a 9 x 12 cm. Lampe rouge
pour les manipulations ; lampe blanche
pour [I'exposition, s'allumant par
contact lorsqu'on abaisse le couvercle,

® Ce modéle Lynxa non auto-

matique agrandit en entier les
clichés jusqu'a 3 x 4 cm, en
partieceuxde3x 4a6,5x 9cm,

~ biance ou |'éclairage direct : dévelop-

Cette lanterne murale est dotee de
deux interrupteurs permettant d'uti-
liser une ou deux lampes. Elle peut étre
placée en position droite ou inclinée,
et recevoir des écrans colorés.

‘ Des cuveties plates, en matiére inat-
- taquable aux acides, sont utilisées

‘ aprés le tirage ou ['agrandissement

pour le développement des épreuves.
Pince a papler pour les faire sécher.

@ L'agrandisseur Lynxa Auto 1,
agrandit automatiquement tous
clichés de 18 x 24 mm a3 x 4cm
dans les rapports 2,5 & 12,5.

(Kodak.)

" (Kolen ec Delhumest

Cette cuve Souplinox a bande de
celluloid gaufré est employée pour
le développement par I'amateur des

films 6x9 cm. La mise en place du
film doit s'effectuer dans |'obscurité.

9 La cuve La Rapide K. D. est compo-
sée de deux piéces en téle d'acier

soudée a l'autogéne et galvanisée. Elle

permet le lavage a I'eau courante des
épreuves sans les abimer ni les froisser.

G
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@ La mise au point automatiqu
de cet agrandisseur Focomat
(Leitz) se fait jusqu’au format
6,5 X 9 cm grace a 2 objectifs.

(VYolomat,)

4 Pour le développement des films

24 x 36 mm, il existe ce modele de
‘cuve Souplinox permettant de dévelop-
per deux films & la fois. La pose de
P'amorce du film se fait en plein jour.

Le densitométre d'agrandissement
est un apparell de mesure permet-
tant de déterminer avec précision pour
chaque négatif, la gradation utile du
papler a employer et le.temps de pose.

@ Cet agrandisseur automa-
tique Durst pourclichés jusqu’a
65 x 9 cm contient des fil-
tres pour tirage en couleurs.

(Durst.) i

s La cuve automatique Rondinox est

un modeéle perfectionné pour les
films 6 x 9 cm. Elle .permet le char-
gement, le développement, le fixage et
le lavage en plein jour; bain 208 cm?.

] Ce cadre margeur permet d'obtenir

des agrandissements Jusqu’au for-
mat 13 x 18 cm. Marges réglables par
disque micrométrique de 4 & 40 mm.
Chiffres lisibles par faible éclairage.

® Cet agrandisseur Veigel per-
met d'obtenir des images d'une
trés grande netteté grice au
télémetre couplé & I'objectif.

(Kolen et Delhumeau.)

& Cet autre modale Essex est employé

pour les films 24 x 36 mm. On peut
voir le thermomaétre incorporé et le
compteur d'images permettant de cou-
per le film avant son développement.

|2 La température nécessaire pour
obtenir un bon développement est
18°. Cette cuvette &\tempé'rﬁtur'e cons- -
tante, grace a un thermostat, permet de
travailler dans de parfaites conditions.




qui ne se contentent pas de documents photo-
graphiques quelconques, doivent apporter
a la finition des épreuves autant de person-
nalité, de sein et d'initiative que de recherche
a la prise de vue.

Disons-le bien : toutes les théories ou le
caractére du négatif détermine la durée de
I'exposition et le choix du papier, ne menent
qu’'a des résultats mediocres. Un cliche seul
ne saurait servir de base aux conditions du
tirage ; nous en donnerons les raisons plus
loin. Le monde réel, le monde de 1'émulsion
transparente et celui des paplers photogra-
phiques ont' chacun leurs caractéristiques ;
d'ailleurs, le négatif ne constitue gu'un
intermédiaire, une phase dans la constitution
de l'épreuve définitive ; il ne possede donc
pas une valeur 1ntnnseque Nous developpons
nos films de maniére a faciliter, dans toute
la mesure du possible, les opérations du
tirage et, comme la plupart des négatifs sont
amphﬁes nous avons pns I'habitude de
développer, en général, a un coniraste
inférieur a celul de la realité.

A l'amateur débutant, on a coutume de
répéter la formule suivante : a cliché doux,
papier dur, et inversement : a cliche dur,
papler doux.

Voici un exemple qui montrera & quel point
ce principe general peut étre errcné : si
nous photographions un sujet par temps gris
ou brumeux, nous nous irouvons en pre-
sence d'une nature offrant un faible contraste;
le négatif résultant de la prise de vue aura
nécessairement peu de vigueur. Cet aspect
n'est aucunement imputable a une sous-
exposition ou a une insuffisance de dévelop-
pement, mais au caractére méme du sujet
reproduit. Si le négatif est tire d'aprés la
regle mentionnée ci-dessus, dite regle des
epreuves brillantes, nous supprimerons l'ef-
fet de brume et, ce faisant, nous éliminercons
le charme essentiel de la vue (page ci-contre).

Il faut dene que le tireur sacne tenir compte
non seulement de la nature du négatif, mais
encore de celle du sujet qu'il porte.

Ces observations peuvent s'étendre a
toutes les lois sur lesquelles repose la théo-
rie des épreuves brillantes ; on ne saurait
déterminer scientifiquement le temps de
pose approprie en se basant uniquement sur
le négatif et en ignorant systématiquement le
caractére du sujet.

Ainsi, loujours d'aprés la théorie des
épreuves Dbrillantes, on recommande de
traduire les régions les plus foncees du nega-

{if par le gris le plus clair de I'épreuve. Sup--

posons un modele a peau sombre et un autre
au-teint clair ; le tireur, non informeé de la
carnation des personnages, sera incapable,
au seul vu du négatif, de reproduire les
visages dans un rapport de valeurs qui con-
corde avec la réalité.

Ces .arguments ne sont pas les seuls que
I'on puisse opposer a la traduction meécanique
du négatif. Citons, a ce propes, les chiffres
suivants
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: I'ceil pergoit dans la nature des:

écarts de brillance de l'ordre de 1 a 100 000
que le cliché enregistre avec une facilite
relative dans une gamme de valeurs qui
s'échelonne de 1 a 1 000. Mais le papier pho-
tographique s'avére impuissant a reproduire
des contrastes dépassant 1 a 40.

Pour tirer un negafif & grands contrastes,
le photographe se voit donc obligé de sacri-
fier une partie des eléments qui constituent
l'image monochrome négative et le tireur
devra faire preuve de goiit et d'un certain
jugement pour décider, a bon escient, des
parties qu'il peut négliger sans compromettre
I'intérét de la vue.

Et s1 l'on recherche dans l'épreuve photo-
graphique autre chose gu'une transcription
réaliste du modéle, si l'on a le désir d'expri-
mer par ce langage une vision subjective et
personnelle, il ne subsiste plus alors de base
objective susceptible de déterminer le carac-
tére du tirage.

Ceci explique comment bien des photo-
graphes célébres, pour ne citer que Man
Ray, Pierre Boucher, Meerson, Sougez,
creent autant a l'agrandissement, dans le
calme de la chambre noiwre, qu'a travers l'ob-
jectif de prise de vue.

Ces considérations tendent & démontrer
que le role créateur du photographe ne
peut s'arréter avec la prise de vue. Voyons
maintenant quelles sont les diverses operations
qui ménent a l'image positive et dans quelle
mesure notre influence personnelle peut s'y
manifester.

Ne perdons pas de vue, cependant, que
toute photographie est une interprétation
de la réalité ; par le choix du sujet dans ce
que nous conviendrons d'appeler le «milieu
réel », la création d'une image photographigue
constitue” déja une inierprétation ; en effet
par la sélection méme que nous opérons dans
la nature, le « milieu réel » destiné a étre
reproduit en photographie se trouve éloigne
de la vision normale. Donc le negatif nous
apporte déja une traduction de l'original
dont le tirage sur une surface opague, aux
possibilités limitées, nous propose encore
une nouvelle version.

LE DEVELOPPEMENT

De toutes les opérations dont le processus
meéne a l'image -photographique, seul le
développement doit étre considére comme
un procedé automatique.

A l'heure actuelle, les émulsions transpa-
rentes, qu'il s'agisse de films d'amateurs,
de films professionnels ou de bandes cine-
matographiques, se traitent d'une maniere
mécanique. Si, autrefois, on s'efforgait d'in-
terpréter le cliche par des modifications
apportées en cours de développement, au-
jourd'hui films et plagues sont traités auto-
matiquement, d'aprés un temps deétermine
a l'avance en fonction de la nature de 1'émul-
sion, de la constitution du révélateur, de
l'agitation et de la température du bain,




le deuxieme est ici en défaut, car elle détruit le
charme essentiel du cliché, pris a Londres. par temps
de brume et qui exige seulement de faibles contrastes.

¥ Voici deux tirages du méme négatif sur des papiers
de qualités différentes : doux a gauche et dur a droite.
La regle dite « des épreuves brillantes » qui fournit

On ne procéde plus a des corrections pen-
dant le développement ; il est entendu que
I'opérateur est capable d'évaluer avec pré-
cision les conditions de prise de vue et de
choisir l'exposition appropriée ; en cas de
doute, il s'aide des indications que lui fournit
une cellule photoélectrique. .

La vogue du petit format a mené I'industrie
photographique a produire des émulsions a
grain trés fin et a adopter des formules de
révelateurs qui évitent un accroissement
excessif de la granulation au cours du déve-
loppement.

Aucune innovation notable n'a été apportée
a la technique du traitement des films, depuis
la guerre ; en principe, les émulsions de
petit format sont développées dans des révé-
lateurs peu alcalins, riches en sulfite, ce
produit, en dose massive, agissant comme
solvant c’argent; parfois on incorpore au
bain un solvant d'argent spécial qui évite
une accumulation trop importante des grains,
mais a aussi pour effet de réduire la den-
sité et le contraste général de la vue ; l'em-
ploi de ces produits exige donc une prolon-
gation du temps de pose a la prise de vue.

Pour le traitement des papiers, on emploie
fréquemment des agents mouillants et des
produits anti-voile ; ceux-ci servent aussi
au developpement des films.

D'une maniére générale, les fabricants
procedent & un tannage énergique de la
gelatine, ce qui permet d'employer des
bains relativement chauds sans risquer d'abi-
mer le négatif. D'aucuns estiment méme que
la technique du développement en bains
chauds, entre 25 et 30°, est celle de l'avenir,

Les amateurs, en grand nombre, traitent
leurs films dans de petites cuves perfection-
nees ; le film est introduit dans un moyeu
a spirales ou enroulé autour d'une bande de
celluloid dont les bords, pourvus d'un dis-
positif de boutons, assurent la libre circula-
tion des bains. Cette premiére phase du
developpement a lieu en chambre noire et
toutes les opérations suivantes : dévelop-
pement, fixage et ringage se poursuivent
a la lumiére du jour.

Cette formule moderne est a recommander
a tous les amateurs désireux de produire
des films soignés.

TIRAGE ET AGRANDISSEMENT

L'amateur comme le professionnel pro-
cedent au tirage direct des négatifs, mais
I'un et l'autre poursuivent ainsi des buts
bien différents. L'amateur qui possede un
appareil 4,5x6, 6x6, 6x9 du 6,5x11 se
contente souvent de ces minuscules épreuves
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qu'il colle ensuite dans un album. Pour:le
professionnel, le tirage par contact consti-
tuait autrefois l'aboutissement normal de son
travail ; on procédait rarement a l'amplifi-
catior; d'une plaque. En ce temps, on produi-
sait de petites épreuves avec de grands
appareils ; de nos jours, on a tendance a
produire, avec des appareils de format
réduit, des photographies dont la ftaille
est souvent impressionnante.

Les épreuves directes, dans ces conditions,
n'offrent plus qu'un intérét relatif ; elles
servent surtout au classement des negatis.
Seul l'agrandissement nous donne entiere
satisfaction en apportant des possibilités
d'interprétation inconnues du tirage par
contact.

En premier lieu, l'amplification permet de
restituer a la vue sa perspective véritable :
pour produire une impression de relief,
une épreuve de peiite dimension devrait
se regarder de trop pres.

Ensuite, l'agrandissement permet un
cadrage étudié de la vue ; a loisir, l'opérateur
étudie la composition et décide de la plus
favorable, en modifiant éventuellement l'angle
initial et en éliminant les détails superflus.

Les appareils : d'une maniére geénerale,
sauf pour les agrandissements géants, on
emploie & l'heure actuelle des agrandis-
seurs horizontaux a lumiere semi-diffusée
émanant d'une lampe opale et d'un conden-
sateur. Ccmme nouveauté intéressante, dans
ce domaine, nous constatons la suppression
du condensateur par suite de l'apparition de
la lumiere froide donnant un contraste egal.

Les agrandisseurs automatiques, parfols
adaptables a deux optiques differentes,
spnt devenus d'un usage courant; d'autre
part, un grand nombre d’appareils perfec-
tionnés prévus pour l'emploi de filtres spe-
ciaux permettent la resélection d'un négatif
en couleurs en trois éléments monochromes.
Mais, ici encore, l'apres-guerre ne nous a
rien apporté qui soit révolutionnaire.

Soulignons cependant les progrées consi-
dérables reéalisés par 'l'industrie photogra-
phique francaise en ce qui concerne la qualite
des surfaces. Retenons aussi une nouveaute
curieuse qui nous vient des U.S.A. ; il s'agit
du papier Verigam de Dupont. C'est une
surface a plusieurs couches qui évite I'emploi
de diverses gradations; toutefois, l'usage
du papier Verigam ne s'est pas encore
généralisé, méme aux Etats-Unis dont il est
originaire.

La technique d’agrandissement : nous
l'avons déja dit : la principale difficulté de
'agrandissament tient a la disproportion qui
existe entre les possibilités du film et celles

du papier ; tandis que le premier peut enre- -

gistrer des contrastes d'environ 1 a 1 000,
le second supporte seulement des’ écaris de
'ordre de 1 a 40. Or, pour la plupart des sujets
faisant I'objet d'une prise de vue, nous dési-
rons avoir des détails tant dans les ombres
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Cliché négatif a grand centraste
d'un intérieur et d'un extérieyr.

B Si I'on veut reptésenter l'intérieur,
le paysage sous expesé reste blane.

que dans les lumiéres ; pour pallier, dans
une certaine mesure, les insuffisances du
papier, on a recours au « maquillage » ;
I'opération consiste a masquer les lumieres
en interposant la main ou un carton quelconque
entre l'épreuve et la source d'éclairage pen-
dant une fraction de 1'exposition ; ceci revient
a donner deux temps de pose : l'un pour
les ombres et l'autre pour les lumiéres.
Le maquillage est pratiqué d'une maniéere




Ce cliché posijtif trés doux sert a
masquer partiellement le négatif.

D 8i I'on veut représenter le paysage,

l'intérieur surexpesé devient neir.

courante a l'agrandissement ; lui seul per-
met d'obtenir une reproduction a peu preés
satisfaisante des sujets contrastés. Toutefois,
cette technique a des limites ; on ne peut,
en effet, couvrir et masquer que des régions
nettement distinctes et ne se chevauchant
pas trop.

Maints auteurs ont donc recherché des
solutions qui permettent de reproduire, sur
la méme feuille de papier, les contrastes

Par prejection du negatif masqué, en a pu
rendre convenablement amhres et lumieéres.

TIRAGE PAR LA METHODE DU MASQUE DOUX

LE négatif photegraphique est capable d'enregis.

trer une gamme de valeurs s'échelonnant de |l a
1030, dlors que le papier photographique pe peut
repraduire des constrastes excédant | 43, Si nous
faisions, méme avec un papier doux, un tirage du
neégatif trés vigoureux A, nous he pourrions obte-
nir un tirage satisfaisant de I'intérieur obscur de
I'appartement et du paysage trés lumipeux, et il
faudrait sacrifier I'un ou |'autre (B ou D). On tire
done un Positif trés doux qui, appliqué contre le
négatif a 'agrandissement, en atténue les tontrastes.

extrémes d'un négatif vigoureux en méme
temps que ses demi-teintes.

La methode la plus connue, avant la guerre,
etait celle préconisée par M. Person qui
d'un négatif en faisait deux : l'un pour les
ombres, l'autre pour les lumiéres, qu'il pro-
jetait successivement sur la feuille sensible.

D'autres formules ont été également adop-
tées par les photographes, tel l'adoucisse-
ment du grade du papier au moyen de 1'effet
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Sterry, l'affaiblissement au per-
sulfate, la méthode Jacobson, etc.

Mais, il nous est venu, de la
technique des procédés en cou-
leurs, une nouvelle possibilité
de surmonter en partie ces
difficultés, et ce par l'introduc-
tion des « masques » dans la
technique dutirage monochrome;
nous avons consacré beaucoup
de temps a la mise au point
de cette méthode.

Nous examinerons les deux
cas : masques doux ou masgues
durs,

Lorsque les ombres et les
lumiéres sont intimement li¢es et
se chevauchent sans qu'on puisse
en démeéler le dessin avec pre-
cision, on a recours a la méthode
du masque doux ; il s'agit de
masques effectués sur une émul-
sion positive a trés faible
contraste qui ne rétrécit pas
et qui subit alors un dévelop-
pement trés court. Ce masque
superposé au négatif permet
souvent de faire venir la tota-
lité du négatif, ainsi que nous le
démontre la vue d'un intérieur
dont la fenétre s’ouvre sur la
rue (page 39).

Lorsque les ombres et les
lumieres sont nettement séparées
les unes des autres et que ces
régions adoptent une configu-
ration bien déterminée, (c'est
le cas pour la photographie de
Notre-Dame), nous parvien-
drons, au moyen de masques
durs, a isoler complétement les
ombres des lumieres. Ainsi,
on pose d'abord pour les
lumieres avec le négatif masque
et, aprés élimination du masque,
on donne un complément d'inso-
lation pour les ombres. C'est de
cette maniére qu’ont été réalisées
les quatre photographies de
Notre-Dame reproduites ici et
pour lesquelles nous avons
adopté, tant pour les ombres
que les lumieres, des densités
variables qui modifient sensi-
blement l'aspect de l'image ;
tantdt l'intérieur de I'édifice est
clair avec une rosace sombre,

tantét l'effet se itrouve inversé-

et les murailles paraissent fon-
cées avec une rosace lumineuse.

Il serait difficile, dans l'espace
limité dont nous disposons,
d’'énumérer toutes les possi-
bilités d'interprétation que nous
apporte la technique des mas-
ques, mais elles sont fort éten-
dues.
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Pour les lumiéres :

Pour les fumieres :

Pour les ombres :

Pour ies ombres .

JE




Pour les lumiéres :

I5s S

Pour les ombres :

Pour les lumiéres : 240 s

Dans‘ ces photographies d'une
rosace de Notre-Dame, les ombres
et les lumiéres sont nettement
_séparées, sans aucune demi-teinte.
DPans ces conditions, on réalise a
partir d'un négatif initial un masque
dur que 'on superpose au négatif
pour le tirage des lumieres. Puis on
élimine le masque et on donne un
complément d’insolation pour les
ombres. Comme on peut faire varier
les durées d'exposition du neégatif
masqueé et mon masqué, on . peut
modifier les valeurs relatives des
ombres et des lumiéres comme
le montrent les quatre images obte-
nues & partir du méme negatif : la
rosace y est tantét lumineuse sur
fond sombre ou au contraire apparait
comme un dessin appliqué  sur
une  muraille (Méthode ''Natkin.)

Pour nous résumer, disons
qu'avec les méthodes indiquées
ci-dessus nous n'avons pas cher-
ché & réaliser des truguages
photographiques ; nous désirions
une reproduction plus compléte
du négatif.

1l existe d'autres techniques
dont l'application est extréme-
ment intéressante car elles elar-
gissent le champ d'action du
photographe; ces techniques
s'accompagnent d'une modi-
fication du négatif et menent
a des Iimages personnelles
nous avons mentionne les « tru-
guages photographiques ».

TRUQUAGES
A L’AGRANDISSEMENT

Appliqué a la photographie,
le mot « tfruquage » évoque en
nous des associations diverses ;
nous entendons d'abord, par 13,
la création de faux documents
qui conservent l'apparence du
vrai, des supercheries photogra-
phiques. Nous pensons aussi a
ces images cocasses d'enfants
presentés dans une bouteille
ou de personnages réduits aux
proportions d'un appareil de
téléphone. Mais, le sens dans
lequel nous ‘employons ici
I'expression de « truquages
en photographie » contient plus
que l'idée de falsification ou
de divertissement ; les truquages
permettent de réaliser certaines
interprétations photographiques
dans le sens du graphisme ou
dans celuide la création d'images
stylisées,
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® Une autre méthode consiste a projeter successivement |
plusieurs négatifs en ‘en cachant certaines parties,
Ce montage représente le célébre sculpteur M. Landowski
et !'importance donnée a la main est intentionnelle,

® Le plus simple des photomontages consiste & projeter
deux négatifs superposés. Mais il suppose |'accord des
valeurs des deux clichés. Ce sont les narcisses du premier
plan qui ont été superposés au reste de la photographie.

Les anciennes interprétations photogra-
phiques : le charbon, la gomme, le bromoil
aeraient pour ainsi dire la photographie ;
ces interprétations correspondent a la période
de l'impressicnnisme en peinture. Par la suite,
les photographes ont proclamé la vérité de
leur art dans la fidéle reproduction mono-
chrome des objets et dans un réalisme cru
et nu. Le papier surglacé et les présentations
sans marges etaient & l'ordre du jour. Il
semblait alors qu'une photographie ne pit
trouver théme plus beau qu'une clé et son
ombre ou trois fruits placés en diagonale.

Mais le dynamisme de l'art nait d’'une per-
pétuelle reéaction contre le genre établi,
et c'est parmi les plus ardents censeurs de
la photographie picturale que nous trou-
vons aujourd’hui les precurseurs de ces
solarisations, photomontages, etc... qui éloi-
gnent la photographie des reproductions
réalistes si prisées il y a peu d'années encore.

La recherche d'une forme graphique, d'une
synthese, d'une simplification, d'un effet
étonnant et publicitaire, voila ol nous méne
la technique des truquages sous leur con-
ception moderne.

Dans un photomontage, tel qu'il était pra-
tique dans l'ancien temps, l'auteur recher-
chait surtout, ainsi que nous l'avons dit, a
escamoter la reéalité ; on s'efforgait de pré-
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senter les objets rassemblés sous le méme
éclairage. La concordance des valeurs par
rapport a la réalité était une condition essen-
tielle de réussite ; le photomontage jouait
le réle de marchand d'illusions.

Aujourd’hui, la contradiction des éclairages
et des points de vue ne nous choque guére ;
nous ne songeons ‘point a2 camoufler le tru-
quage et, loin de vouloir lui conférer l'appa-
rence du réel, nous aspirons a un effet de
synthese qui précisément éloigne de la
réalité.

Il y a quelque vingt ans, nul n'aurait songé
a composer une image dans le genre de celle
qu'illustre cetie danseuse prenant ses ébats
sur les escaliers d'une impasse de Montmartre,
une telle prise de vue serait irréalisable sous
cette forme, 1'escalier étant photographié d'en
haut et le modéle d'en bas. Peu nous importe;
ilnes'agit point d'apparenter le phoiomontage
a un effet possible. Si nous souhaitons une vue
realiste, nous ferons gravir au personnage les
degrés, et unobjectif approprié nous donnera
la perspective voulue. Pour un tel but, il n'est
point besoin d'un photomontage.

Aussi, lorsque nous y avons recours est-ce
plutét dans l'iniention de suggérer une idée
ou de creer une ambiance spéciale : quelques
marches sur la butte, un pas de danse, c'est
tout Montmartre que nous évoquons ainsi.



® La séparation de tons est obtenue par projection
successive d'un négatif extra-dur trés exposé (donne
des noirs et blancs) et d'un positif trés dur qu'on expose
peu et qui donne seulement des gris et des blancs.

Les moyens employés pour de telles réa-
lisations sont les mémes aujourd'hui qu'hier
avec cette différence que leur nombre s'est
accru ; des techniques autres que celles alors
en usage ont été mises au point, mais il est
bien évident que ce n'est pas tant le déve-
loppement de la technique qui importe que
I'idée motrice. Voici les principales méthodes
d’interprétation photographique

Les photogrammes. Le photogramme
consiste a créer une image en posant sur
une feuille de papier sensible des objets
quelconqgues dont la forme demeure mar-
quée sur le papier apres exposition.

Suivant -le temps de pose, le fond
devient plus ou moins socmbre, et la
surface correspondant a l'emplacement des
objets se traduit par une réserve blanche ou
d'un gris de densité variable suivant que
les objets demeurent en place durant toute
l'exposition ou ,seulement durant une frac-
tion de l'insolation.

On peut aussi réaliser des photogrammes
par agrandissement ; les effets changent
suivant que l'éclairage est donné d'en haut,
d'un ou de plusieurs c6tés et, dans ce cas,
les ombres multipliées des sujets ajoutent
au dessin de leurs contours et apportent plus
de complexité a l'image.

® Le désaccord entre.la perspective du sujet
et celle du paysage donne un aspect volontai-
rement irréel & ce photomontage obtenu par
I'emploi de masques et projections successives.

il

Man Ray a été le premier a meitre cette
technique au point. Aujourd’hui encore, le
principe du photogramme est souvent em-
ployé pour la création de fonds photogra-
phiques.

Les trames. L'utilisation de trames que l'on
superpose au cliché, I'un des éléments étant
net et l'autre flou, permet 'obtention d'effets
amusants gui servent souvent, comme les
photogrammes, a la constitution de fonds,
Autrefois, les trames servaient plutét a con-
férer un aspect pictural a la vue.

Le rxelief. Le relief photographique est
obtenu en superposant un négatif et un positif
transparent du méme cliché, sans que leur
repérage soit parfait, c'est-a-dire avec un
léger décalage. Le principe est connu depuis
fort longtemps par les dessinateurs qui
entourent les lettres noires d'une bordure
blanche.

La solarisation ou effet Sabatier consiste
a creéer un effet photographique qui se tra-
duit par un trait de contour semblable a un
trait de dessin, aux endroits de grands con-
trastes. Il est reéalisé lorsqu’'un négatif ou une
feuille de papier sensible est développée
partiellement, puis subit une insolation avant
la fin du traitement ; il se crée alors, aux
endroits de grand contraste, une ligne nette
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qui sépare toutes les zones ol les blancs et
les noirs sont mitoyens. Les régions blanches
sont voilées, c'est-a-dire qu'elles grisaillent
et c'est a la jointure que se forme une ligne
blanche sur le négatif créant ainsi une image
négative a fond noir avec des silhouettes au
trait blanches.

Le photomontage. Le photomontage oc-
cupe la place la plus importante dans le
domaine des truquages photographiques et
ses emplois ainsi que les maniéres de pro-
céder sont trés diverses.

Il existe trois catégories de photomontages :

Le photomontage par découpage : la pho-
tographie est decoupée et collee sur un
fond photographique ; cette technique, qui
semble trés simple de prime abord, n'en
demande pas moins une grande dextérité
si I'on veut éviter que les démarcations reésul-
tant du collage n'apparaissent avec trop de
nettete.

Le photomontage par superposition de
clichés : on peut effectuer un montage en
superposant tout simplement deux négatifs
que l'on projette simultanément, formant ainsi
une surimpression de deux vues ; cette for-
mule se préte a la réalisation d’effets amusants

ou fantasmagoriques ; c'est la forme la plus

simple ‘du photomontage. Encore faut-il
que les negatifs s'accordent comme valeurs
et comme composition pour constituer un
ensemble harmonieux.

Dans la méme classe d= trugquages, on peut
ranger les photographies prises sur fond noir,
lequel se traduit en négatif par un trans-
parent ; il est aise de superposer ce négatif
a un fond a l'agrandissement. On situe dans
la composition générale le sujet a y introduire,
et la projection est des plus simples puis-
qu'aucun autre élement n'intervient dans la
composition.

Le photomontage par impressions suc-
cessives de plusieurs clichés : plusieurs pho-
tographies ou f{ractions de photographies
sont projetées sur la méme feuille de papier,
au moyen d'impressions successives. Lors-
qu'on projette la premiéere, on cache les
autres parties de la feuille sensible réservées
aux clichés suivants. On recouvre ensuite la
partie impressionnée d'un cache protecteur
et, on projette sur une autre partie de
I'épreuve la seconde image a monter. Sou-
vent les images se chevauchent a dessein
pour ne pas donner une impression de super-
cherie mais bien montrer qu'il s'agit d'un
effet de montage voulu.

Ce genre de photomontage exige beau-
coup de minufie dans la réalisation et de
dextérité ; il comporte la confection préa-
lable d'une maquette indiquant avec préci-
sion l'emplacement réservé a chaque projec-
tion, avec un dessin du contour des objets.

Le photomontage avec masques : des ré-

~serves sont pratiquées . dans un cliché ; par
" exemple, dans la vue de Montmartre, nous
avons préparé une fenétre dont la forme et
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les dimensions correspondaient a celles de
la danseuse. Cette réserve est obtenue au
moyen d'un masque ; on y projette ensuite
I'image qui compléte la vue.

Séparation des tons: il s'agit d'un des tru-
quages les plus récents, souvent utilisé pour
les photographies publicitaires aux Etats-
Unis. Il consiste essentiellement a réaliser une
image qui, au lieu de se composer d'une
gamme infinie de gris, ne comporte tout au
plus qu'un blanc, un gris ou deux gris et
un noir, c'est-a-dire trois ou quatre tords au
maximurmn.

On procéde de la maniére suivante : d'un
négatif déterminé, on crée deux nouveaux
négatifs dont 1'un est peu posé et l'auire, au
contraire, regoit une lumination abondante.
Ces négatifs passeront par plusieurs phases
negatif-positif jusqu'a obtention de deux
clichés exclusivement constitués de noir et
de blanc. Le négatif largement expose com-
portera de grandes plages noires avec de
petites plages blanches tandis que celu:
peu pose montrera de petites plages noires
et de larges surfaces blanches.

Du négatif peu posé, on projettera une
image qui donnera un gris aux endroits
correspondant aux zones transparentes ef
un blanc dans les zones correspondant aux
parties noires. Sur cette premiere image,
on en surimpressionne une seconde, au
moyen du négatif fortement pose qui four-
nira les blancs et les noirs de l'image. Ainsi
l'image, réduite a trois valeurs, produira
l'effet d'un lavis.

Pour la photographie du violoniste, nous
avons eu recours a la séparation des tons,
mais au lieu d'employer deux négatifs, nous
avons surimpressionné un positif et un nega-
tif monochromes.

Cette formule, qui synthétise le sujet traite,
se préte admirablement par ses grands
a-plats, a la création d’affiches publicitaires

*
x B

Toutes les techniques citées ici ne sont
mentionnées qu'a titre d'exemple ; la des-
cription que nous en donnons, si elle est
exacte est cependant trop incompléte pour
servir de mode d'emploi et le lecteur inte-
resse devra, pour les pratiquer, se reporter
a des ouvrages spécialisés. Nous espérons
toutefois que notre court exposé .aura fait
comprendre les énormes possibilités d'inter-
pretation apportées par l'agrandissement et
tout le parti que l'on en peut tirer.

Marcel Natkin.

Les illustrations de cet article sont extraites de trois
ouvrages de Marcel Natkin, actuellement sous presse et
qui constituent les premiers volumes d'une Encyclopédie
photographique :

Tome 1 — Développement

Tome I - Tirage et Agrandissement

Tome I — Trugquages. Retouche.
Mise en couleurs.

Reproduction et




[Pbotograpibie

en Couleurs

PHOTOGRAPHIE DE DEMAIN

OUS assistons aujourd’hui, en photogra-
phie, a une veritable réevolution; il
s'agit de la plus grande invention qui

ait ete faite dans ce domaine depuis Niepce :
celle de la couleur.

Les principes fondamentaux de ‘la photo-
graphie en couleurs ont eté trouves par deux
Frangais : Ducos de Hauron et Cros. Depuis,
maints chercheurs ont poursuivi leur ceuvre.
Cependant l'essor de la photographie en
couleurs date de la fin de la derniére guerre.
Quittant les limites etroites des images trans-
parentes, elle a pris possession de la couver-
ture de nombreux magazines, puis elle a
pénetré a l'interieur de ces revues. Elle
s'est glissée dans le cinéma et, peu a
peu, force toutes les barrieres en dépit de
son prix de revient encore éleve.

La clientele de portrait affirmait, il y a
encore trois ou quatre ans, dans la propor-
tion de 90 % : « Je n'aime pas la couleur. »

Les portraits en couleurs réalisés dans les
studios n'ont pas beaucoup changé depuis
lors, mais, comme par enchantement, aujour-

d'hui la moitie des clients demandent de la
couleur dont ils ne déplorent que le prix. [l
est facile de prevoir que, d'ici quelque dix
ans, ils n'admettront plus la photographie
monochrome.

LES POSSIBILITES DE LA COULEUR

Deux arguments essentiels parlent en
faveur de la couleur en photographie :

— la couleur nous rapproche plus de la
réalité que le noir et blanc ;

— seule la couleur nous offre la possibilité
d'interpréter d'une maniere vraiment subjec-
tive notre vision du monde.

Le premier de ces arguments est evident.
La reproduction polychrome permet une
représentation plus fidéle que la photo-
graphie en noir et blanc : pour reproduire
des echantillons, qu'il s'agisse de tapisseries
ou de séries de boutons, pour effectuer une
microphotographie ou un reportage, nous
apprecierons d'autant plus l'image qu'elle

PRINCIPAUX PROCEDES COMMERCIALISES DE PHOTOGRAPHIE EN COULEURS

FILMS EN COULEURS SELECTION DIRECTE FLEXICHRORM
PRISE | At Ml ;“EI“AI' 2 TROIS NEGATIFS n negatil
DE et Thvaraios || svne inverdics MONGCHROMES NOIRes BLANG
KODACHROME FERRANIA Erg]: :;ug.m:%:lr;nt:‘ﬁg:
VUE EKTACHROME CEV AERT
GEVACOLOR
Rnicocoran || NETRESLAR | N
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so’/o{y sur Film
pnn SELECTION FLEXICHROME
TROIS PLAOUES NEGATIVES
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SUR. - | Satass amivep) et Etaarect
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QUELQUES TEMPERATURES DE COULEUR

Lumiére moyenne du jour. 5 000-7 000° K
(entre 2 h aprés le lever et 2 h
avant le coucher du soleil).

Lampes a incandescence . 2'800° K
Photofloed .............. 3400°K
Lampes-éclairs .......... 3 600-4 000° K
Lampes a décharge de
condensateurs......... 6 000° K

sera proche de l'original; dans ce cas, la
couleur est supérieure au noir et blanc.

Mais d'autres motifs nous font espérer un
developpement tres vaste de la photographie
en couleurs ; il est méme curieux de cons-
tater a quel point ces motifs s'opposent au
caractére réaliste de la couleur dont nous
venons de considérer les avantages. Ce qui
nous seduit tant, en effet, dans cette nouvelle
technique, c’est surtout les possibilités d'inter-
prétation qu'elle apporte.

Le monde de la photographie monochrome,
bien qu'il soit varié a l'infini, est bien plus
limité qu'on ne pourrait le supposer et ceux
qui connaissent le sujet ont souvent I'impres-
sion que les moyens d’expression du noir et
blanc s’épuisent, et qu'a la recherche d'effets
inédits, nous tournons en rond depuis déja
un certain temps.

Certes, entre le choix du sujet, celui de
I'endroit, du point de vue, du moment, entre
les jeux de l'ombre et de la lumiere, les
possibilités offertes a l'opérateur sont éten-
dues, mais combien minces elles nous sem-
blent si on leur oppose celles que recele la
pbotographie en couleurs.

La photographie en couleurs en est encore,
aujourd’hui, & rechercher la fidélite des tons ;
avec le temps, elle s'éloignera certainement
de ces aspirations réalistes et les images que
l'on nous proposera alors_ne seront plus
jugées en fonction du stijet niais siivant leur
valeur intrinseque. Déja des précurseurs
monirent cetie nouvelle voie. Et c'estpréci-
sément dans cet accroissement des possibi-
lités d'interprétation, dans ce nouveau moyen
qui est offert a l'artiste de s'exprimer plus
librement qu'il faut voir l'avenir de la photo-
graphie.

LA RELATIVITE DE LA COULEUR

Sans doute ce nouveau mode d'expression
exigera-t-il une éducation spéciale de l'ceil ;
en principe, ceux qui ne s'intéressent pas
particuliérement a la question s'obstineront
a considérer les couleurs comme des qua-
lités immuables du monde extérieur : pour
eux, un mouchoir est blanc, la neige est
blanche, une table est marron, etc.

Et cependant, tous ceux qui se sont penches
sur le probléme de la couleur savent que
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celle-ci, au point de vue visuel, est fonction
de deux éléments distincts : la matiere et la
lumiere reflétée par cette matiere.

Le mouchoir dont nous parlions est blanc
ou, plus exactement, il est blanc lorsqu'il est
vu sous une lumiere blanche, c'est-a-dire
sous un éclairage dont la « tempeérature de
couleur » est voisine de 6 000¢ K. (1). Sous
une lumiére rouge, mesurant 2 000° K par
exemple, il présentera des reflets roses ; en
revanche, s'il est considére sous un éclairage
bleu, le mouchoir arborera des tons azures.

Pour juger de la coloration d'un sujet, deux
facteurs doivent entrer en consideration : la
qualité de la lumiére qui frappe cet objet et
les capacités d'absorption ou de réflexion de
l'objet & cette lumiére. C'est ainsi que notre
monde ne posséde pas une coloration définie ;
celle-ci change avec la lumiére. Les femmes
ne l'ignorent pas puisqu'elles adoptent des
fards différents suivant l'ambiance et l'heure
a laquelle elles se monirent. Ainsi, le soir,
a la lumiére artificielle riche en radiations
rouges, elles portent des fards rouges pilus
foncés que le jour ou la lumiere bleue les

- ameéne a choisir un maquillage moins accentue.

Pour les mémes raisons, la cliente qui
achete du tissu dans un magasin ne se con-
tente pas de l'examiner a la lumiére artifi-
cielle el s'approche d'une fenétre pour cons-
tater quelle en est la couleur a l'eclairage
naturel ; ceci est d'ailleurs un tort lorsqu'il
s'agit d'un tissu destiné & une robe du soir.

Enfin, la grande masse des humains, ce
que. nous appelons le public, ne fait pas que
regarder... Il pense. Et il en arrive a ne plus
voir qu'a travers certains préjugés. Ainsi le
mouchoir, dans son esprit, est blanc quelles
que soient les variations de la lumiere.

Pour donner & ce public une representa-
tion de la réalité qui corresponde a ce qu'il
voit ou croit voir, on a cherché une définition
de la couleur. Les fabricants d'émulsions
polychromes disent donc qu'un sujet est
correctement reproduit lorsqu'il est présente
tel qu'il est en fait a la lumiere blanche de
6000° K.

Par conséquent on emploie, suivant la qua-
litt¢ de la lumiére qui frappe l'objet photo-
graphié, des filitres correcteurs ayant pour
but d’en ramener la coloration a cette concep-
tion standard.

En pratique, on trouve deux types d'émul-
sions polychromes, les unes dites « lumiere
du jour » correspondent a une temperature
de couleur optimum de 5500° & 6 000° K, les
autres pour la lumiére artificielle, correspon-
dant a 3200-3 400° K.

Ces remarques doivent rester présentes a

(1) La température de couleur, qui s'exprime en degrés
absolus (désignés par K, initiale de Lord Kelvin) permet
d'indiquer par un seul chiffre la composition spectrale
et la distribution énergétique d'un rayonnement (ce
serait celui émis par un '* corps noir "' porté a la tem-
pérature correspondante). Elle joue unréle capital dans
le domaine de la photographie en couleurs car elle
caractérise la '* couleur moyenne '’ d'un éclairage.
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TRIANGLE
NOIR

AIGUILLE.

= COURDONNE DE
THERMOCOLORIMETRE ¢«<ORIGINAL REBIKOFF”’ MANEUVRE

a nation de température de couleur ayant acquis

une grande importance dans la photographie poly-
chrome, de nombreux constructeurs ont sorti des
thermocolorimétres permettant de déterminer avec
plus ou moins d’exactitude le caractére de la lu-
miére. Ci=contre, le thermocolorimétre Rehikoff.
Il posseéde deux cellules photo-€électriques, sensibles,
'une au blea, lautre au rouge, ainsi qu’un pont
permettant de mesurer le desequllibre entre les deux
celiules. Le colorimetre étant a ['emplacement du
sujet, la face sensible orientée vers la source lumi-
neuse, Ialgul"e dévie vers le secteur bleu ou le sec-
teur rouge suivant la nature de la lumiére ; en faisant
tourner le cadran, on rameéne l'aiguille sur le triangle
nair et on lit la température de couleur a la pointe du
triangle rouge inférieur ; sur une table iolnte al ‘appa-
reil, on choisit le filtre correcteur a utiliser suivant la
marque du film employé. On obtient en général de
meilleurs résuitats en’ amenant d’abord le triangle
rouge supérieur sur « lumiere du jour » ou « lumiére
artificielle » selon le film employé, et en réglant la
lumiére artificielle ou en- choisissant des heures ou
des angles favorables pour obtenir une température
de couleur aussi voisine que possible de la valeur idéale.
L'appareil est inutile avec des lampes électroniques.

TRIANGLE ROUGE
SUPEHIEUR

THIRNGLE FIOUGE INFERIEUR

I'esprit lorsqu'on examine une photographie

plusieurs chichés monochromes. Ensuite, nous
en couleurs, qu'il s'agisse d'un transparent

attaquons la seconde phase du procédé qui

ou d'un tirage sur papier. Car la photogra-
phie elle-méme se trouve soumise aux lois
dont nous venons de parler ; elle change
suivant qu'on la regarde pres d'une lampe a
incandescence ou a la lumiere du jour.

C'est pourquol on ne saurait estimer la
fidelite d'une reproduction sans comparer le
modele a son image sous une lumiere sensi-
blement identique.

Puisque, par convention, nous avons adopté
la lumiére blanche pour définir la couleur,
il est indispensable, pour regarder un trans-
parent polychrome, de disposer d'une source
de lumiere aussi blanche que possible, de
preférence une source de lumiére survoltée.

Aprés ces quelques observations ayant
trait & l'interprétation de la couleur d'une
part et au realisme de la photographie poly-
chrome d'autre part, nous allons ‘essayer
d'exposer, en un tres bref réesumé, quels
sont les divers procédés photographiques
actuellement utilisés pour la reproduction en
couleur (1).

SELECTIONS MONOCHROMES
ET TRANSPARENTS EN COULEURS

Comme pour la photographie monochrome,
le premier stade de cette reproduction est
celui du transparent, lequel peut étre cons-
titue d'un élément unigue en couleurs ou de

(1) Voir également : Pour réussir nos photos en cou-
leurs par Marcel Natkin (Tiranty Ed.) et Théorie et pra-
tique de la photographie en couleurs (ouvrage encyclo-
pédique) par Marcel Natkin et K. Schwerin (Tiranty Ed.)

consiste a reporter l'annofation premiere
resultant de la prise de vue ; celle-ci nous a
fourni soit un transparent en couleurs, soit une
sélection directe ; il s'agit maintenant de tirer
l'un ou l'autre sur une surface opaque par
vole photographique ou par un procede
d'impression.

Nous allons donc nous intéresser en pre-
mier lieu a la prise de vue et considerer les
techniques qui permettent d'enregistrer les
couleurs originales du modele.

Le principe de la photographie en cou-
leurs peut se resumer dans la phrase sui-
vante : toute couleur est susceptible d'étre
obtenue a partir de trois couleurs fondamen-
tales ou primaires ; par un dosage approprié
de chacune d’elles, on reconstitue toutes les
auires. Le probleme consiste done, en pre-
mier lieu, a decomposer une couleur déter-
minee refléchie par le sujet en trois couleurs
primaires, et a reformer ensuite la couleur
initiale par le meélange de ces troiséléments
de base.

Il existe deux méthodes permettant da
decomposer la couleur :

La sélection directe est la methode la plus
ancienne et aussi la plus classique ; élle
consiste a prendre successivement trois pla-
ques ou trois films a travers trois eécrans
colorés | c'est ce qu'on appelle une sélection
de couleurs successives.

Evidemment, cette technique ne’ peut étre
appliquée qu'a des natures mortes pour les-
quelles la durée du temps de pose ne joue
pas ; des avant la guerre, il existait un appa-
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0 [FILM DEVELOPPE APRES EXPOSITION]

plus haut, les diverses cou-
ches du film sont impression-
nées simultanément. Les trois
émulsions principales qui
constituent le film corres-
pondent aux couleurs pri-
maires ; entre ces émulsions,
d'autres couches jouent le
role d’agent filtreur.

Ainsi, toute couleur se
trouve décomposée, sur les
trois couches, en trois cou-
leurs primairés et, une fois
I'impression achevée, autre-
ment dit, une fois la photo-

1 1 1
. LUMIERE BLANCHE

APRES DEVELOPPEMENT CHROMOGENE ETY
ENLEVEMENT DES IMAGES ARCENTIQUES

graphie prise le film subit un
développement « chromo-

reil qui enregistrait les trois plaques montees
dans un chassis coulissant, ce qui abrégeait
I’'exposition et la ramenait a 3 ou 4 secondes.
Depuis, on a mis au point des appareils avec
lesquels il est possible de fixer les trois
plaques simultanément. Pour un portrait, avec
un modele bien éclairé au moyen de lampes
a incandescence puissantes, on parvient a
des expositions de l'ordre de 1/5 de seconde
environ, a pleine ouverture de f:4,5.

La sélection obtenue avec un appareil a
prise de vue simultanée n'est pas aussi pure
que la sélection due a trois plaques enregis-
trées successivement. Les appareils a prise
de vue simultanée ont pour avantage la brié-
vete relative des expositions, mais ceux a
prise de vue successive apportent les plus
grandes garanties de qualité.

Que l'on adopte l'une ou l'autre formule,
on aboutit, apres la prise de vue, a trois
plaques constituant la sélection.

On peut aussi se rallier & une autre méthode
gui consiste a photographier le sujet sur une
emulsion en couleurs que l'on regarde par
transparence ; les fransparents en couleurs
s'obtiennent aujourd’hui d'apres la technique
de la sélection soustractive (par opposition
a la méthode additive qui consiste a mélanger
les lumiéres). La méthode soustractive pro-
cede par meélange de colorants ; en combi-
nant, par exemple, un colorant jaune et un
colorant vert, on obtient un bleu.

Le film en couleurs par transparence que
nous connaissons tous sous les noms de
Kodachrome, Ektachrome, GCevacolor, Ans-
cocolor, etc., est une émulsion a base sous-
tractive, a couches multiples. Au lieu de
sélectionner successivement les trois cou-
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gene » en sept bains différents
dont Il'ensemble dure 90
minutes environ.

Le principe du développement chromo-
gene est le suivant : il existe des matieres qui
adoptent une couleur déterminée au contact
de certaines solutions ; immergée dans un
bain déterminé, chaque couche du film poly-
chrome se teinte dans une des couleurs pri-
maires. Avant de subir le développement
chromogéne, chacune de ces trois couches
a regu une lumination proportionnée a la
quantité de jaune, magenta (rouge) et cyan
(bleu) réfléchie par le sujet. Aprés le déve- .
loppement chromogéne, l'image argentique
disparait ; la couche supérieure se colore en
jaune, celle intermeédiaire en magenta (rouge)
et celle inférieure en cyan (bleu) ; le blanc
s'obtient par l'absence de colorants, alors
qu'aux endroits ol les trols couches afttei-
gnent leur saturation compléte il se forme
un noir.

LA PRISE DE VUE
SUR FILM EN COULEUR

La prise de vue sur film transparent en
couleur ne présente a I'heure actuelle aucune
difficulté technique ; en ce qui concerne le
rendu des couleurs, ces émulsions ont atteint
un trés haut degré de perfection ; toutefois,
elles sont encore deux fois moins rapides
que les émulsions monochromes de sensi-
bilité moyenne. D'autre part, elles exigent
des expositions trés précises, surtout pour les
films inversibles, c'est-a-dire les films en cou-
leurs qui montrent directement une image
positive.

Il faut encore, si l'on veut une reproduc-
tion fidele de toutes les couleurs, que le sujet




n'ait pas trop de contraste ; celui-ci ne doit
pas exceder le rapport de 1 a 6 environ,
tandis que les émulsions monochromes
s'accommodent d'écarts allant de 1 & 1 000.

Pour travailler avec beaucoup de préci-
sion, 1l est également nécessaire de prendre
en consideration la lumiére ambiante et de
mesurer sa qualité (température de couleur) ;
toutefois, cette derniére précaution ne con-
cerne que la photographie professionnelle
mais, de toute fagon, un photomeétre &
cellule trés précis devient l'accessoire indis-
pensable du photographe qui opére en cou-
leurs.

La prise de vue sur film polychrome peut
elle-méme adopter deux formes suivant
I'émulsion employée, on obtient tantét un
transparent positif tantdt un transparent néga-
tif en couleurs complementaires. Les films
Ektachrome, Anscocolor, Kodachrome, Geva-
color donnent des vues positives par trans-
parence. .

A l'heure actuelle, plusieurs maisons pré-
parent la sortie de films en couleurs comple-
mentaires ; parmi ces firmes, citons Gevaert,
Agfa, Telka, Ferrania ; il existe, en outre,
une émulsion plus ancienne, le Kodacolor et
une nouveauté de Kodak, 1'Ektacolor dont
nous parlerons en détail plus loin.

Tous les films en couleurs par transparence,
qu'ils soient negatifs ou positifs, subissent un
développement chromogene, mais alors que
I'emulsion positive exigé une inversion, le
film négatif n'a pas besoin de passer par
cette phase du processus.

L'un des principaux ingonvénients des films
traités par inversion réside dans leur faible
latitude de pose dont nous avons déja fait
état ; les films positifs, en effet, ne peuvent
enregistrer avec fidélité des contrastes supe-
rieurs a 1 : 4 ou 1 : 6 au maximum ; en re-
vanche, le film négatif non inversé bénéficie
d'une latitude bien supérieure, ce qui est
fort appreciable. Ce film, par contre, est peu
commode a l'usage, en ce sens qu'il est
difficile de se rendre’ compte d’apres le
document original de ce que pourra étre le
résultat- final.

LE TIRAGE SUR PAPIER

En ce qui concerne le tirage sul papier,
nous indiquerons trois méthodes : la premiére
peut étre appelée: méthode directe, laseconde:
meéthode indirecte, et la troisieme :
du coloriage (Flexichrome).

Tirage direct: Kodacolor (U.S. A.), Ansco
(U. 8. A.), Gevaert, Ferrania, Telka (ces
derniers a sortir prochainement en France).
Pour le tirage direct, on utilise une surface
opague constituée de couches superposees

Principe du procédé « dye-transfer » pour le tirage ‘
couleur sur papier. On part de trois négatifs obtenus
par sélection des couleurs primaires. On n'a représenté
ici que les opérations correspondant a i'un d'eux.

methode.

comparables a celles du transparent ; il s'agit
d'un papier a couches multiples qui subira
ultérieurement un développement chromo-
gene.

On procéde au tirage de la maniere sul-
vante : supposons qu'il s'agisse dun film
positif ; on le place dans l'agrandisseur et
on en effectue la projection sur un papier
special a couches multiples ; l'image est
agrandie en corrigeant éventuellement les
coloris au moyen de filires de couleur. S'il
s'agit d'un film positif, comme nous venons
de le préciser, il résultera de la projection
une image négative. Elle deviendra positive
lorsque le papier aura subi, tout comme le
film, un développement chromogéne a inver-
sion, opération dont la durée est de 90 mi-
nutes. Ainsi, en partant du transparent positif,
on aboutit directement 4 un tirage positif.

Pour abréger les manipulations, les Ame-
ricains ont construit des machines a dévelop-
pement chromogene, d'une exiréme com-
plexité et qui traitent les émulsions d'une
maniére automatique. La machine Powell est
la plus connue de ce genre, aux Etfats-Unis
elle assure un débit considérable et permet
de produire des tirages en couleurs d'apres
les documents dus aux amateurs, a un prix
relativement peu éleve ; ces tirages sont
effectués sur papier Ansco-Printon ou pal
Kodak sur Kodacolor.

Par rapport au positif, le film négatif en
couleurs offre donc un double intérét : celu
d'une latitude de pose supérieure et d'un
développement plus court puisqu’il n'y a pas
lieu de l'inverser ; le développement du film
dure trois quarts d’heure environ et celui du
tirage de 35 a 45 minutes puisque, la encore,
I'iInversion est evitée.

Ainsi, par le tirage direct sur une surface
appropriee, nous avons obtenu une épreuve
en couleurs d'aprés un film polychrome ;
toutefois, les tirages qui en résultent n’offrent

MEGATIF CORRES-
PONDANT A UNE
GOULEUR PRIM-
AIRE DE LA SE-
LECTION

POSITIE APRES
DEVELOPPEMENT
AVEC IMAGE
TANNEE

MATRICE ROSITIVE
EN RELIEF APRES
DEPOUILLEMENT
DE LA BELATINE
A UEAU CHAUDE

MATRICE POSITIVE
EN RELIEF IMBI-
BEE DE COLORANT

GELATINE MOR:
DANGCEE SUR

PAPRIEE

IMAGE POSITIVE
TRANSFEREE SUR
UNE FEUILLE DE
PAPIER TRANS-
FERT
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® Beau temps, de deux heures aprés le lever du soleil
a 2 heures avant son coucher. Température de couleur
6 000° K environ. Ne pas employer d'écran correcteur.

pas toute satisfaction ; les couleurs en sont
denses et la gamme des tons limitée. C'est
pourguoi la pratique du tirage direct, formule
bon marche, n'a pris de 'extension que dans
le domaine des travaux d'amateurs.

Tirage indirect. Par « tirage indirect »
nous entendons celuil qui est effectué a partir
d'une sélection ou re-sélection comportant
trois elements, sur plaques ou films. .

[l est évident qu'a partir d'un transparent
on peut toujours constituer, par la suite, trois
plaques selectives. Nous obtiendrons donc
les trois eéléments représentant chacun l'une
des trois couleurs fondamentales, qu'il s'agisse
d'une selection provenant de la sélection d'un
diapositif ou d'une sélection realisée directe-
ment d'aprés le modele.

Ces trois plagues pourront étre tirées soit
par un procéde d'impression soit par l'une
des deux techniques de tirage photogra-
phique sur papier.

Les deux meéthodes qui permettent de
reproduire une seélection sur papier sont
celles du Carbro et celle du «dye-transfery ,
ou tirage trichrome Kodak. :

En depit des trés beaux résultats que le
Carbro assure, ce procedé, qui consiste a
preparer trois gélatines extra-minces corres-
pondant aux trois couleurs primaires et a les
superposer sur un papier transfert, est en
voie de disparition pour les raisons suivantes :
le procede est trés compliqué ; les épreuves
sulvantes exigent presque autant de temps et
de soin que la premiere et il.est d'ailleurs
difficile d’obtenir plusieurs épreuves iden-
tiques. La place gu'a occupee un certain
~ temps la technique du Carbro est prise aujour-
d'’hui par le tirage trichrome Kodak

L'avantage principal de ce procede tient
a ce gque, une fois les matrices constituees, on
peut tirer d'apres elles une série d'epreuves
ne necessitant qu'environ 1/2 heure de travail
par tirage.

Les phases du dye-transfer sont les sui-
vantes : a partir de trois negatifs que l'on
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® Le soir, rayons rouges abondants. Filtres bleutés
de la « série froide ». Au-dessous de 5 000° K, pas
d’emulsion lumigre du jour, sauf effets spéciaux.

presume devoir etre parfaits, l'operateur
constitue, apres une serie d'essais prélimi-
naires, trois positifs tirés sur un film special
appele film-matrice. On provoque sur ces
emulsions un relief gelatineux Les matrices
sont immergées dans des solutions de cou-
leurs diverses et ensuite déchargées succes-
sivement sur le papier transfert pour recons-
tituer l'image positive (c’'est le principe de
I'impression et du Technicolor).

LE FILM NEGATIF EKTACOLOR

Nous avons parlé plus haut de l'économie
de temps réalisée par l'emploi d'une émul-
sion négative en couleurs pour le tirage d'une
image polychrome sur une surface a couches
multiples. Il est évident que l'on aurait pu
abreéger considerablement la durée du pro-
cédé trichrome Kodak en usant d'une emul-
sion négative ; on aurait évité ainsi de passer
par trois plaques négatives pour former les
trois matrices positives ; en effet, si le film
transparent en couleurs est négatif, il suffit
de le reselectionner pour obtenir directe-
ment les trois matrices positives. Nous trou-
vons une solution de ce genre dans |'Ekta-
color, film négatif pour le tirage indirect qui
evite également de constituer des « masques »
intermédiaires. .

L'Ektacolor, en effet, est non seulement un
fllm négatif a couches multiples, mais encore
il contient le « masque » necessaire a la cor-
rection des couleurs ; c'est ainsi qu'en partant
d'une emulsion Ektacolor on obtient directe-
ment, par agrandissement, les trois matrices.

LA MISE EN COULEURS
AVEC LE FLEXICHROME

Nous venons de passer en revue les diverses
techniques de tirage direct et indirect; il
nous reste a envisager la troisieme formule.

Le principe du Flexichrome est le suivant :
1l faut disposer d'un négatif monochrome de




® Soleil caché par les nuages, peu de rayons rouges,
température de couleur élevée. Les vues tendent vers
je bleu. Filtre jaune-orangé de la « série chaude ».

qualité dont on procede a l'agrandissement
sur un film special, le Flexichrome. Ce film
est un film en creux, c'est-a-dire une émul-
sion dont la surface porte un relief gélatineux.
Une fois l'agrandissement termine, le film
est reporté sur un papier transfert. On obtient
alors une image positive comportant un relief
de gelatine. Cette image sera ensuite mise
en couleurs au moyen de produits spéciaux
fournis par la maison Kodak.

En principe, le probleme essentiel d'une
mise en couleurs ordinaire réside dans la
difficulte de respecter la brillance des hautes
lumiéres tout en recouvrant l'image des colo-
rants appropriés. Or, dans le cas du Flexi-
chrome, l'emulsion ne « prend » la couleur
qu'en fonction de !'intensité des ombres. On
peut passer et repasser des colorants sur les
zones de lumiéres sans que celles-ci s'en
trouvent obscurcies. Ainsi, on ne fera jamais
un noir d'un gris clair et inversement, les
noirs de I'image ne pourront jamais étre que
trés faiblement éclaircis.

L'application de la couleur sur une épreuve
Flexichrome se fait d'une maniére qui est
automatique, proportionnellement a l'inten-
sité des ombres ; autrement dit, la luminosité
des hautes lumiéres est respectée et c'est
ainsi que l'image conserve son aspect pho-
tographique.

L'usage du Flexichrome comporte de trés
nombreux avantages; l'un des principaux
reéside dans la possibilité d'éliminer les parties
de l'image qui sont inutiles ou indésirables.
Le coloriste peut rectifier son travail, modi-
fier les tons autant de fois qu'il le juge bon.

Le Flexichrome connait de multiples appli-
cations ; outre sa commodité d'emplol due a
la possibilité d'y apporter toutes les correc-
tions voulues, il se préte bien au photomon-
tage et aux truquages photographiques.

Il n'en demeure pas moins que la pratique
du Flexichrome exige certaines précautions ;
le temps de pose a l'agrandissement doit,
notamment, étre précis a 5 ou 10 9% pres et

® En haute montagne (ou au bord de la mer), quand le
ciel est trés brillant, abondance de rayons ultraviolets.
Ecran absorbant spécial dit « voile atmosphérique ».

la mise en couleurs ne peut étre effectuée
que par des spécialistes ayant regu une for-
mation particuliére. Par ailleurs, seuls les
negatifs de qualité donnent des résultats
satisfaisants. ;

On peut aussi exécuter des Flexichromes
a partir d'un positif transparent en couleurs
d'apres lequel on confectionne un négatif
monochrome qui sert au transfert, tandis que
la vue en couleurs guide le coloriste.

*
* ok

Pour nous résumer, nous dirons que le
tirage sur papier est devenu une réalité : les
techniques relativement simples de negatifs
en couleurs complémentaires que l'on tire
sur un papier a couches multiples convien-
nent surtout aux travaux d'amateurs ; les pro-
cédés indirects, plus complexes, du Carbro,
du tirage trichrome Kodak et du Flexichrome
constituent a 'heure actuelle l'apanage des
professionnels avertis.

Mais l'orientation réservée a la photogra-
phie dans un avenir assez proche ne fait
aucun doute ; dés cette année, les amateurs
pourront faire tirer leurs transparents sur
papier pour un prix raisonnable ; en effet,
plusieurs grandes marques équipent des
laboratoires perfectionnés et spécialisés,

Les professionnels se réserveront de pro-
duire des vues en couleurs de classe grace
aux techniques plus délicates dont nous venons
de parler.

Des perfectionnements a venir simplifie-
ront les méthodes en cours jusqu'au moment
ou ces procédés ne comporteront pas plus
de difficulté que n’en présente pour nous, a
I'heure actuelle, la photographie monochrome.

Et voici ce que nous dirons en guise de
conclusion : cette anneée, nous ferons des
photographies en couleurs; bientdt, dans
peu d’années, nous ne ferons plus que des
photographies en couleurs.

Marcel Natkin.
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TECHNIQUES
D'AVENIR

3 & y 4

IEN que souvent appelé « 7¢ Art », le

cinéma est avant tout un ensemble

technique qui fait appel aux ressources
les plus diverses de la mécanique, de 'optique,
de la chimie, de l'acoustique, de I'électricité
et de l'électronique ! Ce sont ses moyens
techniques qui commandent ses modes d'ex-
pression artistique.

On s'en apergoit aujourd’hui. La crise de
désaffection du public vis-a-vis du cinéma ne
traduit-elle pas une sorte de lassitude envers
un spectacle qui n'a pas renouvele ses
aftraits depuis l'apparition du « parlant »
(1926-1928) et la diffusion progressive (quoi-
que encore limitée) du film en couleurs ?

C'est en grande partie d'un rencuveau
technique que dépend l'avenir du cinéma :
et c'est en se plagant du point de vue du spec-

tacle cinématographique qu'il faut envisager
le probléeme.

La recherche de solutions nouvelles doit |
étre conduite en fonction de l'intérét qu'elles .

presentent pour le public. Par ailleurs, il
faut songer aux sujétions que peut imposer
telle innovation au regard des équipements de
projection dont sont munies les 100 000 salles
du monde et dont le colit unitaire moyen
est de 2 a 3 millions de francs.

Un Congrés International de Technique
du Cinéma organisé récemment a Turin
avait ainsi fort judicieusement choisi pour
theme : « la Salle de Cinéma d'aujourd’hui
et de demain ». Ayant présidé les séances de
travail, nous en avons ainsi dégageé les
résultats généraux

« C'est au stade de la salle de projection
que les inventions décisives, les innovations
et les perfectionnements se présentent sous
leur aspect definitif ; car il est relativement
facile d'appliquer au stade de la réalisation
des films et du tirage des copies tel procéde
nouveau, telle meéthode originale, tel mode de
traitement plus ou moins complexe ; il ne
s'agit alors que de la transformation de
quelques appareils, de quelques locaux et
de la mise en jeu de capitaux relativement
restreints,

« Il n’en est plus de méme dés qu'il s'agit
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des théatres cinématographiques : la moindre
modification doit aussitdt s'appliquer a des
milliers de salles pour chaque pays, a des
dizaines de milliers pour chaque continent...
et l'on se souvient encore de l'effort qu'a
representé la mise en ceuvre du cinema
sonore, il y a de cela vingt-cing ans.

« Aujourd’hui méme, le besoin d'un renou-
veau technique se fait sentir plus ou moins
confusement : ceci signifie qu'il va falloir
choisir a bon escient les solutions valables
les plus rationnelles, tout en maintenant
l'effort de rénovation indispensable pour
assurer le niveau de qualite et de confort
auquel le spectateur a droit.

« Le Congrés a clos ses travaux ; il s'agit
maintenant de poursuivre |aboutissement
des buts qu'il a précises pour une évocation
prochaine : écran panoramique, son sté-
réophonique, télédiffusion, relief...»

Ce sont ces possibilites techniques nouvelles
que nous allons examiner succinctement.

L’ECRAN PANORAMIQUE

Tout Paris était déja accouru en 1927 voir
au Cinéma « Marivaux » le triple écran innove
par Abel Gance, avec le concours des Ets
A. Debrie, pour son film « Bonaparte » ;
les difficultés d'utilisation d'un groupe de
irois caméras a la prise de vues et d'un
ensemble de trois projecteurs a la projection
ne permirent pas a l'époque de reprendre
cette réalisation.

Pourtant, sous le vocable de « Cinerama »,
un procéde identique vient de revoir le
jour aux U.S.A. Faisant appel cette fois a un
ecran courbe, il proclame méme sa préten-
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tion de fournir au spectateur l'illusion du
relief, rejoignant ainsi l'opinion que nous
avons souvent énoncée en affirmant que
la restitution du champ naturel de vision
binoculaire devrait précéder toute réali-
sation de relief. On ne saurait cependant
cacher que, méme avec les moyens actuels,
la solution du « Cinerama » reste lourde et
onereuse.

A la suite du « triple écran » de 1927, les
recherches entreprises dans la voie du
film large aboutirent moins de deux ans
plus tard, chez Paramount, a ces remar-
quables images allongées enregistrées sur
film 65 mm avec la caméra spécialement
construite a cet effet aux Ets A, Debrie ; mais
la necessité d'un changement de format appa-
rut rapidement prohibitive.

C'est dans ces conditions qu'un des plus
éminents opticiens de notre époque, le pro-
fesseur Chrétien, proposa l'emploi d'un dis-
positif optique additionnel — basé sur I'emploi
d'une combinaison d'éléments cylindriques
— pour parvenir au méme allongement
d'image (8% 3) en conservant le film normal.

L'Exposition Internationale de Paris 1937
devait nous permettre d'en apprécier les
possibilités sur l'immense écran de 60x10
metres du Pavillon de la Lumieére, quoi-
qu'on ait léegérement extrapolé les possibilites
de projection de l'époque et rencentré de
ce fait diverses difficultés ; mais la realisation
demeure : des images panoramiques furent
vues dans leur grandiose plénitude, sans que
toutefois les milieux du cinéma aient paru
s'intéresser a cette réalisation d'autant plus
valable qu'elle ne fait appel qu'a un minimum
de transformations :
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— un systéme additionnel devant
tif de la caméra de prise de vues ;

— deux éléments « Hypergonar » montes
sur les obJecufs de projection ;

— un écran de largeur double.

Cependant, quand l'architecte GCridaine
congut son Palais des Festivals de Cannes,
il en dessina les plans en fonction de I'implan-
tation ‘'d'un écran panoramique doté d’une
légére courbure, écran qui est actuellement
en place sur son armature de poutrelles
meétalliques ; un projet fut méme élaboré
en vue d'inaugurer ce Palais avec un film
panoramique en couleurs faisant appel aux
ressources du son stéréophonique. Qu'une
occasion favorable ait été ainsi manguée ne
doit pas pour autant nous faire abandonner
I'espoir d'une mise en ceuvre prochaine dans
une salle ; il suffira seulement qu'un produc-
teur comprenne l'intérét du procédé, qu'un
réalisateur étudie les regles de composition
de I'image panoramique, et que les directeurs
de théatre réalisent l'adaptation de 1'écran
en largeur a leurs salles. De récentes démons-
trations, dont celle effectuée a la salle « Al
Valentino » de Turin, parviendront peut-
étre a vaincre les inerties inexplicables
rencontrées jusqu'a présent.

LE SON STEREOPHONIQUE

L'écran panoramique apparait d’ailleurs
comme la condition essentielle de mise en
ceuvre du son stéreophonique : a quoi ser-
virait en effet de vouloir communiquer au
spectateur une sensation de deéplacement ou
de multiplicité des sources d'émission sonore
dans le cadre étriqué des projections ac-
tuelies ?

l'objec-
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La stéréophonie a par ailleurs toujours ete
considérée en association avec les techniques
permettant de realiser une dynamique (1)
plus étendue et on ne peut que s'en féliciter -
malheureusement, les solutions capables
d'assurer un tel résultat se sont réveélees coi-
teuses et complexes, tant qu'il a fallu s'en
tenir a l'enregistrement photographique.

Or l'enregistrement magnétique realise
de lui-méme un accroissement notable de la
dynamique qui peut suffire amplement pour
une premiere étape ; par ailleurs, on sait
avec quelle facilité il est possible d’ins-
crire plusieurs pistes sur la méme bande
magnétique, et également d'assurer leur
reproduction ; la mise au point de ces tech-
niques est acquise, et la seule sujétion que
pose des lors l'application de la stéréophonie
au film est celle d'un defilement synchrone
séparé de la bande sonore : on conviendra
qu'elle est minime.

D'ailleurs la mise en exploitation du film
a images panoramiques avec son stéreopho-
nique peut se concevoir suivant un processus
qui serait de nature a faciliter son introduc-
tion sur le marché ; il serait en effet normal
— au moins pour une periode de demar-
rage — de reserver la présentation du nou-
veau spectacle aux salles d'exclusivite
I'exploitation génerale du film pourrait ensuite
étre assuree avec des copies normales, dont
les images seraient tirées par anamorphose
des vues panoramiques et les sons enregis-
trés a partir des éléments de la bande magné-
tique stéereophonique.

Ainsi l'effort d’équipement ne serait exige
au départ que des théatres bénéficiant de
tarifs nettement plus élevés gue ceux de la
moyenne des salles.

LA TELEDIFFUSION

Or voici que l'on envisage trés sérieuse-
ment de mettre a profit les ressources de la
transmission des images par voie hertzienne
pour modifier les conditions d'exploitation
des salles moyennes.

(1) On deésigne par ce terme |'écart obtenu entre le
niveau soncre le plus faible ot le niveau le plus éleve
que permel le procédé de restitution

@ Le systéme « Hypergonar » du Professeur
Chrétien comprend essentiellement deux
elements cylindriques & génératrices verti-
cales placés devant |'objectif de I'appareil
de prise de vues. Le champ (h, I) de I'image
correspond a un champ réel dont les pro-
rortions sont doubles en largeur (H, 2L).
Un quadrillage carré donne sur la pellicule
un quadrillage rectangulaire. Le processus
de projection se présente de facon absolu-
ment identique et I'image enregistrée avec
sa compression en largeur (photo 2) est
restituée avec ses proportions normales
sous forme d'une vue panoramigue (pho-
to 3), englobant un champ de largeur dou-
ble de celle des vues normales (photo 1)



® Le « mariage » cinéma-télévision : une caméra enre-
gistre les iImages sur |'écran d’un récepteur de télévi-
sion; le film est développé, lavé, fixé, lavé, séché et
projeté aussitét dans la salle. Tout est automatique et

L'idée est économiquement valable et
susceptible d'accroitre la diffusion rurale du
cinéma : sa réalisation ne fait appel qu'a
des moyens techniques déja éprouvés ; elle
consiste essentiellement & assurer 'émission
télévisée du film lors de sa projection
dans la grande salle d’un centre provincial
et a diriger cette émission par faisceaux
hertziens sur les antennes de réception des
salles rurales réparties autour du centre. La
puissance mise en jeu pour ces émissions
dirigées reste faible et l'exclusivité de la
diffusion est assurée : la seule sujétion est
évidemment celle de la vue directe entre les
antennes d'émission et de réception, mais
cette condition ne pose pas de difficultés dans
la grande majorité des pays de plaine ou de
faible relief.

Voici certainement un aspect des rapports
cinéma-télévision que l'on n'a pas I’habitude
de considérer ; on parle plus couramment
des possibilités de projection sur les écrans
des salles des émissions de la télévision.
Des essais trés intéressants ont déja permis
de juger des résultats des trois procédes
principaux actuellement utilisables :

— projection directe des images formeées
sur l'écran fluorescent d'un tube cathodique
au moyen d'un systéme optique a miroir
concave et lame correctrice (systeme de
Schmidyt) ;

— projection par modulation du flux d'une
source de lumiére (lampe a arc) au travers
de la couche a accumulation conirélée d'un
systeme « Eidophor » ou de la cellule a ultra-
sons d‘un systéme « Scophony »;

— projection différée d'un film 35 ou
16 mm sur lequel ont été enregistrées les

le délai est réduit & moins d'une minute grace a la tech-
nique du développement rapide & 45/50° C, telle qu'elle

est appliquée dans I'équipement Radio-Industrie-
Debrie qui est représenté sur le schéma ci-dessus.

images télévisées, le développement étant
conduit a la cadence méme de prise de vues
en un temps reduit (environ 1 a 2 minutes).

De récents exemples ont permis de juger
des qualités techniques et pratiques de ces
procédés.

Nous citerons plus particuliéerement les
projections entreprises au cours de l'an-
née 1951 en exploitation réguliere a la salle
du Telekinema de Londres ; l'équipement
Cintel a optique de Schmidt avec tube ca-
thodique alimenté sous 50 000 V y assurait
dans les meilleures conditions de définition,
de stabilité et de brillance la projection sur
un écran de pres de 5 metres de largeur.

Dans la catégorie des systémes a film inter-
médiaire, le public parisien a connu il y a
un an, au « Cinéma Madeleine », les premiers
résultats d'exploitation de 'équipement Radio-
Industrie-Debrie fonctionnant avec film 16 mm
et projetant sur l'écran normal de la salle le
programme diffusé par la Télévision Fran-
gaise.

L'équipement américain Paramount, de
conception analogue et utilisant le film
35 mm, a été en service au Palais de Chaillot
(O.N.U.) dans un but différent on' vy
mettait a profit la sensibilité plus élevée du
processus de prise de vues en télévision
(par rapport au cinéma) pour effectuer le
reportage des réunions dans les conditions
normales d'éclairage ; en outre, par l'uti-
lisationt simultanée de deux cameras braquées
sous des points.de vues différents, il était pos-
sible de procéder directement au « mon-
tage » des scénes successives, et d'enregis-
trer ainsi le film sous sa forme de présentation
definitive.
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LE RELIEF

Si l'on excepte le cinéma olfactif — qui a
déja donné lieu a d'extravagantes anticipa-
tions — la restitution du relief apparait bien
comme le terme ultime des perfectionnements
techniques du cinéma.

N'en déplaise aux amateurs de nouvelles
sensationnelles, il ne nous apparait pas pru-
dent d'annoncer dans un délai assez proche
la vulgarisation du cinéma en relief : nous en
sommes au stade expérimental et il nous
faudra considérer encore pour quelques
années le relief comme une attraction d'un
caractére exceptionnel ; il est méme certain
qu'en raison du grand nombre d’individus
ne présentant pas une vision binoculaire
normale, le cinéma en relief restera en défi-
nitive inconnu d’'une certaine minorité.

Sur la base indispensable de la restitu-
tion stéréoscopique, (qui constitue — mal-
gré certaines affirmations gratuites — l'un
des éléments primordiaux de la sensation

de relief), les solutions proposées se pre-

sentent en deux groupes distincts, selon que
le procédé de restitution exige le port de
sélecteurs individuels (sous forme de
lunettes) ou assure au contraire une vision
directe au travers d'un sélecteur collectif.

Au premier groupe appartiennent les sys-
témes démontrés successivement en Alle-
magne (1938), aux Etats-Unis (1939) et a
Londres (1951), mettant en ceuvre les pro-
priétés de polarisation de la lumiere.

Au second groupe se rattachent le systéme
soviéetique lvanow a trame fixe en exploita-
tion & Moscou depuis 1945 et le systéme
francais Savoye a grille rotative dont des
modeles réduits ont fonctionné a diverses
reprises.
~ Ces deux ordres de solutions presentent
encore des inconvénients d'utilisation sur le
plan pratique : si la projection en lumiere
polarisee ne pose pas de difficultés et s'adapte

56

ame faisant appel 3 la lumidre pe
L€ viss Faiche et droith ce couple

immeédiatement aux équipements des salles
existantes, par contre I'obligation du port
des lunettes est considérée comme une
géne par certains spectateurs. De leur cote,
les systémes a vision collective entrainent
I'installaion d'un dispositif selecteur assez
colteux, l'implantation spéciale des siéges,
enfin, l'immobilité relative des tétes qui peut
apparaitre comparativement plus génante
que 'emploi de lunettes.

En fait, on connait le principe des solutions
qui pallieraient la plupart des inconvénients
précédents : c'est ainsi que l'emploi d'un
écran a gaufrages kignés concurremment avec
I'enregistrement d'images composites a points
de vues multiples apporterait au cinéma tous
les avantages acquis sur les « reliéfographies »
de Bonnet, en particulier une plus grande
liberté dans les mouvements de téte et la
sensation intéressante du déplacement pers-
pectif des plans ; mais les possibilités de rea-
lisation apparaissent encore assez lointaines.

REFLEXION FAITE...

Ce n'est pas le hasard qui nous fait placer
en téte du paragraphe réservé a un essal
de conclusion, le titre méme du dernier
livre de René Clair.

L'éminent cinéaste qui a toujours soutenu
la suprématie de I'image dans le spectacle
cinématographique, n'écrit-il pas :

« Nul ne regrette que le son ait été ajoute
a l'image... On ne déplore que l'usage
arbitraire qui en a été fait...

« Si 'on peut se permettre un veceu retros-
pectif, disons qu'il et été souhaitable que
les progrés techniques du cinéma se fussent
produits dans 1'ordre suivar.t : le relief d'abord,
ensuite la couleur, enfin le son et la parole.-»

Nous essaierons donc de mettre en harmo-
nie ces voeux justifiées avec les possibilités
techniques dont nous venons d'esquisser
les grandes lignes.



Ce sera d'abord pour affirmer que dans
P'ordre normal d’évolution, la projection
pancramique doit précéder le relief; en
effet, dans cette recherche en vue de la res-
titution de la sensation d'espace, il nous
parait indispensable de reéaliser en tout pre-

mier lieu l'elément primordial de cette
sensation, saveir l'effet d'ambiance gque
procure le large champ de la vision normale,

Les moyens techniques étant dés mainte-
nant a notre disposition, il importe que l'on
etudie au plus vite les possibilités artistiques
nouvelles qu'offre l'écran panoramique, a
la fois dans les effets de composition qu'offre
l'ampleur de son cadrage, et dans les effets
de ftransition qui peuvent éire ménagés sur
des cadrages intermédiaires.

En méme temps, il convient d'inaugurer
la période d’essais indispensable aux recher-
ches sur le relief, avec les moyens tech-
niques méme imparfaits dont on dispose a
I'heure actuelle.

La création d'une salle expérimentale se
revele absclument nécessaire, suivant l'exem-
ple que nous ont déja indiqué 1I'U. R. S. S.
et |'Angleterre.

C'’est en effet dans le seul cadre de cette

expérimentation, au contact direct du public
que le cinéma en relief pourra trouver son
esthétique propre.
, Les remarquables films stéréoscopiques
« dessinés », projetés au récent Festival de
GCrande-Bretagne, montrent bien que — en
deépit de certaines affirmations — le cinéma
est encore capable de créations dignes
d'intérét et pleines de promesses.

Concernant le son stéreophonique, il semble
inutile de soutenir la mise en ceuvre par un
effort particulier, le relief sonore apparais-
sant comme le complément normal de la
vision panoramique et du relief visuel.

On le voit, notre conclusion sur les pos-
sibilites d'avenir du cinéma est loin d'étre
pessimiste,... d'autant qu'il r’est pas impos-

sible de prévoir également certaines évolu-
tions dans des domaines techniques considé-
res jusqu'ici comme définitivement acquis.
Nous citerons par exemple la recherche de
la projection continue a enchainement
d’images qui libérerait le spectacle cinéma-
tographique de I'effet pénible de scintillement
et autoriserait un accroissement de brillance
sur les ecrans,.

Nous citerons aussi les possibilités qui —
sur le plan optique — permettront peut-étre
de remetire en pratique le remarquable
procede de projection additive en cou-
leurs par film gaufré (procédé Berthon),
grace auquel un progres fondamental serait
accompli dans la qualit¢ de reproduction
des couleurs. 3

Sans doute la mise & disposition de nou-
velles ressources techniques entrainera-
t-elle aux mémes erreurs, aux mémes abus
auxquels a donné lieu l'invention du film
parlant ; et il serait vain d'espérer que l'on
tirdt profit de l'expérience précédente pour
nous epargner les « déplorables utilisa-
tions » qu'on n'a pas manqué de faire en par-
ticulier sur les deux ou trois bandes expéri-
mentales de films en relief.

Cependant, de méme que nous avons connu
certaines reussites dues a une habile conju-
gaison de l'image et du son, de méme avons-
nous pu deéja apprécier l'intérét résultant de
l'apport du relief au dessin cinématogra-
phique. : -

Aussi devons-nous souhaiter que l'on
sache au plus t6t assurer la mise en ceuvre
des possibilites d'avenir du cinéma, auquel
les techniques de la télévision apporteront
par ailleurs des ressources accrues tant pour

la preduction que pour la diffusion des
films. .

Jean Vivié
Ingénieur Civil des Mines
Professeur & 1'Ecole Technique du Cinéma
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LES EFFETS SPECIAUX

PHOTOGRAPHIE DANS L INVISIBLE

N pense généralement que la photo-

graphie est un reflet fidéle de la vérité.

Bien au contraire, elle permet dans une
trés large mesure, non seulement l'interpre-
tation, mais encore la falsification.

En voici un exemple. Supposons que nous
photographions une fleur rouge sur un fond
de verdure. Plagons devant l'objectif un filtre
rouge : la fleur ressortira trés claire sur un
fond plus foncé.

Dans’ cette voie, il est aujourd’hui facile
d’aller bien plus avant, puisque nous savons
réaliser des photographies dans l'ultraviolet
et dans l'infrarouge.

En utilisant des plaques ordinaires et un
filtre noir de Wood, nous réalisons une photo-
graphie ultraviolette,

De méme, en utilisant des plaques spéciales,
sensibilisées a l'infrarouge, et un filtre rubis
fonceé ou infrarouge (noir au Manganal), nous
réalisons une photographie infrarouge.

Pour aller plus avant dans l'infrarouge ou
l'ultraviolet, des techniques plus particuliéres
sont évidemment nécessaires, mais les procé-
dés que nous venons d'indiquer, faciles a
mettre en ceuvre par tous, fournissent déja
des résultats des plus attrayants.

Créace a la photographie dans l'invisible,
en effet, les objets qui nous environnent
peuvent prendre un aspect nouveau.

Photographions, par exemple, un pommier
chargé de fruits. En infrarouge, fruits et
feuilles apparaissent blancs. Mais le ciel noir
laisse ressortir nettement les nuages. En ultra-
violet, au contraire, toute la végétation appa-
rait sombre. Le ciel est uniformément clair ;
les nuages disparaissent.

En cinématographie il est possible d'ob-
tenir de véritables truquages. Une scéne de
ski sur champ de neige sera obtenue sur
une verte pelouse, par beau soleil, en opé-
rant en infrarouge.

Les photographies dans 1'ultraviclet et dans
l'infrarouge ne présentent pas seulement un
divertissement pour le photographe. Elles
permettent aussi maintes études au service de
la biologie, de l'expertise...

Dans les laboratoires, c'est surtout & des
sources artificielles que l'on aura recours.
Il est également possible de réaliser de cu-
rieuses images en couleur des aspects invi-
sibles des objets qui nous entourent.

Ainsi prencns trois vues d'un méme sujet,
dans l'ultraviolet court (2 537 A®), dans I'ul-
traviolet moyen (3 100 A°), dans l'ultraviolet
proche (3 6800 A°.)
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Ces trois zones correspondent & des raies
ou groupes de raies du mercure, et peuvent
étre isolées par des filires spéciaux.

Les wvues dans l'ultraviolet moyen et court
sont prises au moyen d'optiques de quartz
ou en sténopé (simple chambre noire a
trou trés fin).

Colorons chaque photographie dans une
couleur de base de la trichromie et super-
posons-les. Nous aurons transposé un aspect

coloré invisible a I'ceil.

Un procédé similaire consiste a prendre
une seérie de trois photographies : une dans
I'ultraviolet proche (3 600 A°), une en lumiére
blanche, une dans linfrarouge (8 000 A-*
environ).

La premiére sera colorée en violet-bleu, la
deuxieme en vert, la troisiéme en rouge.

En superposant les trois vues, on obtien-
dra ce que verrait notre ceil s'il avait une sen-
sibilité nettement élargie, allant de 3 000 a
8 000 A-° au lieu de 4 000 & 7 200. Cet élar-
gissement peut nous montrer des aspects
nouveaux fort instructifs.

La photographie dans l'invisible peut cons-
tituer ainsi un moyen trés complet d'investi-
gation et d'identification, notamment en
criminologie et pour l'expertise des docu-
ments et des tableaux.

On deésire assez souvent prendre des
images dans l'cbscurité, a l'insu des sujets
photographiés. Il s'agira, par exemple, sur
le. plan pédagogique et’ psychotechnique,




A En ultraviolet, des glafeuls clairs posés sur un
tissu brun paraissent parfaitement noirs. Le
tissu par contre réfléchit une partie des radiations.

(Photos G. Tendron.)

L'infrarouge pénétre la brume atmosphérique
et précise les lointains de ce paysage de mon-
tagne. Sur la prairie, au premier plan, effet de neige.

La seconde photo de cette église prise sous le
méme éclairage que la premiére, mais avec
un filtre infrarouge, rend un effet de clair de lune.

(Photos . Porchez.)

d'examiner des enfants regardant une pro-
jection cinématographique ou d'étudier des
animaux opérant dans l'obscurité.

Jusqu'ici c'est a l'infrarouge invisible que
I'on a fait appel pour de telles techniques.
Des lanternes a lampes infrarouges avec
filires Manganal permettent d'opérer en
pleine obscurité avec des poses d'une durée
de 5a 10 s.

Le fait de poser est évidemment génant.
L'emploi de lampes plus puissantes (phares
de 1 kW) permet des instantanés mais né-
cessite une installation spéeciale.

Des lampes flash infrarouges existent sur le
marché américain mais ne sont pas disponi-
bles en France. Pourtant on peut fort bien
utiliser des photo-flash ordinaires, logées
dans un reflecteur fermé par un filtre.

Lanternes et flash infrarouge ne sont pas
totalement invisibles et s'accompagnent d'une
lueur rougeétre.

Par contre, il est possible d'opérer dans
l'ultraviolet a 'aide de lampes & éclats élec-

(Photos M. Déribéré.)



(Photo M. Déribéré.)
® Prise de vue en ultraviolet réalisée dans
I"obscurité au moyen d'un flash électronique
‘avec verre de Wood. Le visage parait noir.

roniques, qui donnent une forte proportion
de radiations ultraviolettes. Disposées dans
un petit réflecteur dont la face libre recgoit
un filtre de Wood, elles fournissent un
eclair trés peu visible (bien moins que celui
du flash infrarouge).

Un visage humain est d'un blanc transpa-
rent dans l'infrarouge et au contraire noiratre
dans l'ultraviclet. Mais cette modification
des valeurs de l'image n'empéche aucune-
ment d'cbserver la physionomie et les réac-
tions du personnage.

M. Déribére.

TRUQUAGES AU CINEMA

Les fruquages peuvent éire pratiqués soit
en cours de prisesde vues, soitautirage. Nous
n'envisagerons dans ce qui suit que ceux qui
sont a la portée de tout cinéaste, donc ceux
parmi les plus classiques realisés au cours
de la' prise de wvues.

Le plus simple est le ralenti ou l'accélére.
La projection des images se faisant & l'écran
a une vitesse uniforme, il suffit d'accélérer ou
de ralentir la vitesse de prise de vues.

L'effet de ralenti n'est nettement pergu
que lorsque la fréquence de prise de vue
atteint 4 a 5 fois la fréquence normale. Le
grand ralenti est obtenu a 8 fois cette fre-
Jquence. Des fréequences beaucoup plus élevees
ne sont realisables qu'avec des dispositifs
spéciaux.

Pour l'accélere, il n'y a aucune limite a la
réduction de la fréequence & la prise de vues.
On peut enregistrer une ou deux images a la
seconde et restifuer ainsi a l'écran en quelques
secondes un lever de soleil ou le deplace-
ment des nuages. Si l'on adopte la fréquence
d'une image toutes les minutes ou toutes les
dix minutes, il sera possible de suivre sur
I'écran l'éclosion d'une fleur, la croissance
d'une plante, etc.

L'effet de mouvement inverse sera obtenu
en effectuant la prise de vues apreés avoir fait
tourner la caméra de 180° autour de son
axe optique. Autrement dit, la camera sera
placée comme si le pied sur lequel elle se
trouve fixée normalement pendait au plafond
au lieu d'étre sur le sol. La partie du film

® Cet effet de cauchemar ou d'hallucination a été
réalisé par la superposition de deux impressions.

@ Le film est passé trois fois dans la caméra pour
obtenir la juxtaposition de ces trois impressions.
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Une maquette doit étre exécutée ’
avec une profondeur réduite CB
(en trait plein) afin de rétablir
un effet de perspective réelle.
En pointillés, la maquette avec
sa profondeur normale AB.

ainsi enregistrée est passée
dans le projecteur, inver-
sée bout pour bout.

Ce procédé peut rendre
de grands services. Par
exemple, un travelling en
arriere sera remplacé par
un travelling en avant, la
renconire d'un piéton et
d'une voiture pourra se
tourner sans danger, etc.

IMPRESSIONS MUL-
TIPLES ET SURIM-
PRESSIONS

Le cas le plus simple
d'impressions multiples est
celuide la « double impres-
sion » dans lequel la surface totale de l'image
est impressionnée en deux fois, mais en
parties juxtaposées.

Pour la réaliser, on place devant l'objec-
tif un cache obturant partiellement le champ
utile et la premiére prise de vues est ainsi faite ;
apres remontage du film dans la caméra on
procéde a la deuxieme prise de vues, l'objec-
tif étant obturé par un nouveau cache (appelé
contre-cache) couvrant exactement la par-
tie restée libre a la premiere impression.

' Ce procédé permet de présenter a 1'écran

la juxtaposition de deux plans différents. .

Par exemple, dans une partie de l'écran on
verra une personne s'éloignant lentement
tandis que simultanément, dans l'autre partie,
une autre personne (ou la méme) arrive en
courant, Ou bien encore, l'écran divisé en
deux parties inegales représente dans la
petite le gros plan d'une main actionnant les
volants ou leviers de manceuvre d'une

locomotive, dans la plus grande une vue géné-
rale du paysage qui défile, etc.

On peut donner a I'écran l'impression d'une
disparition progressive de l'acteur en le
faisant déplacer, au cours de la premiére
impression, de telle fagon que son image se
trouve coupée progressivement par le cache
fixé devant l'objectif. La deuxiéme impres-
sion sera évidemment faite sans acteur en
utilisant le contre-cache.

Lorsque le spectateur voit & l'écran se
superposer un sujet principal d'une fagon
plus ou moins accentuée, plus ou moins
précise, a d'autres images, il a été procédé
a la prise de vues & une « surimpression ».

La surimpression qui est utilisée dans les
scenes de rappel, de souvenir, de vision,
etc., est obtenue en faisant défiler une
deuxiéme fois dans la caméra le film qui a
déia recu une premiére impression, puis
une troisieme ou quatrieme fois s'il y a lieu.

® .

@ Pour éviter la construction du décor en grandeur
réelle S, la caméra étant placée en C, la maquette
M de ce décor devra étre réduite dans le rapport'r/R.

® Au moyen du miroir M, la caméra C enregistre a
gauche l'image A’ B' du sujet AB, & droite I'image
H'G’ du sujet HG a cdté de Ia partie AG’ du sujet AB.




celle-ci disparaitre lentement en noircissant,
laissant place a la scene suivante qui, elle
se precise petit 4 petit en se superposant a la
précédente pour, en fin de comple, la rem-
placer définitivement.

Des effets du méme ordre seront obtenus
en déplacant devant l'objectif soit des volets

- ; < " ;
. % 3 aux contours plus ou moins variés, soit un

St - simple rideau.

MODELES ET MAQUETTES

Le scenario d'un film peut exiger la pre-
sentation de certaines scenes qu'il est mate-

%

® La caméra C enregistre le fond F etles personnages
P a travers la portion sans tain O du miroir M, ainsi
que P'image des décors B par réflexion sur ce miroir.

TRANSITIONS DE PLANS
OU SEQUENCES

Dans un film qui n'est constitué en fait que
par une suite de plans se succédant a l'écran
a un rythme déterminég, on est conduit a varier
le mode de transition de ces plans, ou encore
a parfaire leur liaison, ou au contraire a les
séparer plus nettement.

Différents procédés mécaniques sont utili-
sés a ces fins. Parmi eux signalons « le
fondu » et le « fondu enchaine ».

Lorsque le spectateur voit sur 1'écran une
scene apparaiire progressivement a partir
du noir jusqu'a sa valeur normale, ou inver-

riellement impossible de tourner sur le vif et
que seule |'utilisation de la maquette, d'ailleurs
le plus souvent combinee avec d'autres pro-
cédes, permet de réaliser.

L'image photographique d'un modéle réduit
sera ldentique a celle du sujet reel lorsque
les prises de vues seront faites dans des
conditions et sur des objets homologues.

On est ainsi conduit a se fixer un rapport
de réduction et la maquette est construite
avec des dimensions egales a celles de
l'objet qu’elle représente multipliees par le
rapport de reéduction. Puis la maquette est
filmée a la distance qui aurait été adoptée
sur le sujet en grandeur naturelle, multipliée
par le rapport de réduction adopte.

La distance de la caméra a la maquette
devient ainsi faible et il est souvent impos-
sible de placer a la fois l'avant-plan et l'arriere-
plan de la maquette dans l'intervalle de champ
net de l'objectif.

Ainsi est-on conduit a construire une
maquefte comprimée dans sa profondeur.
Pour rétablir la perspective de 'image enre-
gistrée, on est amenée a donner certaines
déformations a la maquette.

Pour fixer les idées, la figure page 6l
représente le tracé d'une maquette trés simple
comprimeée dans sa profondeur. Il reste évi-
dent que ce trace n'est valable que pour le
seul point de vue que l'on s'est fixé.

La maquette peut encore étre utilisée en
raccord sur un sujet ou décor en grandeur
naturelle. Elle permet ainsi de modifier

® La caméra € enregistre le jeu des acteurs F devant
un écran translucide H sur lequel un projecteur ciné-
matographique P forme un décor qui peut étre animé.

I'aspect ou I'étendue du sujet naturel.
Mais comme précédemment il faut que

sement finir progressivement au noir, l'ope-
rateur a effectué, dans le sens de 'apparition,
une ouverture en fondu, dans celui de la
disparition, une fermeture en fondu,

Pour la réalisation de ces effets, il suffit de
faire varier progressivement soit 1'ouverture
du diaphragme de l'objectif, soit celle de
I'obturateur, soit enfin de déplacer un écran
degradé placé devant l'objectif.

En combinant les deux fondus, I'un en fer-
meture, l'autre en ouverture, aprés avoir
remonté le film dans la caméra, on réalise
un « fondu enchainé ». Le spectateur voit
ainsi a la projecticn, en fin d'une scene,
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madquette et sujet se trouvent dans l'intervalle
de champ net de l'objectif. Cette considéra-
tion interdit pratiquement l'adoption d'une
maquette suffisamment petite pour qu'elle
puisse éitre économiquent fabriquée. Nous
verrons dans la suite différents procédés per-
mettant de tourner cette difficulte.

S'il y a dans la maquette un objet en mouve-
ment, il faudra que sa vitesse soit reduite dans
le méme rapport que celui adopté pour la
réduction de ses dimensions. Ce sera la
souvent une grosse difficulte.

Dans la majeure partie des cas, on sera
conduit a prendre une frequence de prise
de vues supérieure a la fréquence normale
car on ne sera pas maitre de reduire la vitesse
des mouvements dans la proportion voulue.




Par exemple, s'll g’agit d'un modele reéduit
de bateau se déplagant dans un petit bassin,
on congoit facilement que 1'on puisse régler
a la “vitesse voulue le déplacement du
bateau alors qu'il est impossible de réduire
la vitesse du mouvement des rides de l'eau.
On n'y parviendra dans des limites acceptables
que pour un enregistrement d'au moins
huit fois la fréquence normale,

Pour le cas de la chute d'une machine
(locomotive, voiture) dans le cadre d'une
maquette, il est nécessaire que le temps
de chute du modele réduit soit égal a celui
de l'objet reel. Pour eétablir cette égalité
a l'écran, la prise de vue sera portée a
l'accélére.

L'emploi de la maquette se justifiera encore
mieux dans la représentation du fantastique
et de l'irréel. Nous pourrons nous jouer des
lois de la pesanteur et de celles de la résis-
lance des matériaux. La forme des choses, la
repartition de leurs masses, les lois de la
perspective ne seront plus que question
d'imagination. L'effet sera appuyé par l'angle
de prise de vue (plongée, contre-plongee)
ainsl que par les jeux de lumiére.

DISPOSITIFS OPTIQUES
SPECIAUX

Neous allons maintenant passer rapidement
en revue les principaux effets utilisables en
interposant entre le sujet et l'objectif des
dispositifs optiques plus ou moins complexes.

!
§
2
4

Le plus simple sera constitué par un miroir
plan.

Les figures pages 61 et 62 schématisent
quelques dispositions types. On jugera facile-
ment des effets qui peuvent étre obtenus par
simple mouvement de rotation partielle ou de
balancement de miroirs.

Si l'on veut multiplier a l'infini certaines
parties d'un modele réduit telles que candé-
labres, colonnes, etc., on fera usage de deux
miroirs paralléles. Nous mentionnerons seule-
ment icli que l'emploi d'un prisme devant
l'objectif permet des effets de dédoublement.

Le procedé Schufftan permet de filmer des
personnages dans un decor photographié ou
dessiné de dimensions réduites. Il ne s'ap-
plique que lorsque les acteurs n'évoluent que
dans une partie limitée du décor.

Ainsi que le montre schématiquement la
figure page 62, l'utilisation d'un miroir
reflecteur avec une ouverture permet la vision
directe des personnages en méme temps que
celle par réflexion d'un dessin ou d'une
photographie du décor.

En executant le décor on tiendra compte

- de la necessité de reproduire en grandeur la

partie devant laquelle joueront les acteurs ;
on cheisira des eléments permettant une cons-
truction simple et un raccord facile ; les éclai-
rages devront étre réglés de telle maniére que
toute demarcation entre le fond réel et I'image
du dessin soit imperceptible.

I1 est toujours difficile de réaliser le raccord
du sujet reel a une maquette réduite
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Dans le procéde « Simplifilm », di a
M. Dufour, les dimensions de la maquette
sont réduites au minimum, Sa section dans le
plan vertical pourra n'avoir que 0,18 x0,24 m;
elle peut d'ailleurs étre remplacée par un
dessin ou une photographie de mémes di-
mensions (page 63).

Les possibilités de réalisation avec cet
appareil sont illimitées et ce n'est pas peu
dire. Mais de nombreuses difficultés sont a
vaincre dans son emploi afin ‘que la photo-
décor s'integre a la scéne réelle : accord
des éclairages, des perspectives, cadrage
et échelle des personnages, sans parler
du soin qui doit éire apporté au découpage
des photographies, au maquillage des bords
découpés, etc.

ATTENUATION DE LA
DEFINITION DE L’'IMAGE

Dans certains cas, on se trouve obligé de
réaliser des images enveloppées. On peut les
obtenir en utilisant un « objectif anachroma-
tique », mais il oblige a travailler avec une
seule ouverture du diaphragme. Aussi pré-
fere-t-on utiliser l'objectif ordinaire devant
lequel on placera une « bonnette diffusante »
ou encore une « trame ».

Les bonnettes diffusantes sont constituées
par un élément de verre a faces paralléles
dont l'une est trés légérement gaufrée ou
porte un tres léger réseau de traits.

Un moyen plus simple consiste a placer
devant l'objectif normal une surface bien
tendue d'un tissu transparent. Suivant la fi-
nesse de la « trame », sa couleur et son
éclairage, les effets obtenus sont différents.

Ils peuvent évidemment étre localisés sur
une partie de l'image.

LA TRANSPARENCE

Ce proceédé consiste a faire jouer les acteurs
en studio devant un fond projeté sur une
glace transparente en verre dépoli et a
enregistrer l'ensemble par une caméra.

Ce procédé préeésente le gros avantage
d'éviter de transporter les acteurs dans le
lieu oli se passe l'action et de permetire
I'enregistrement de leur jeu entiérement au
studio. Par contre, de trés grosses difficultés
sont a surmonter pour sa bonne réussite.
En particulier le réglage des éclairages
s'avere trés laborieux ; la puissance lumi-
neuse du projecteur cinématographique est
toujours déficiente.

Remarquons qu'il est nécessaire que les
rotations des obturateurs du projecteur et
de la caméra soient rigoureusement syn-
chrones et que, de plus, les deux obturateurs
des deux appareils restent exactement en
phase.

La « transparence » offre des possibilités
innombrables dans le domaine de l'irréel et
du fantastique, ne serait-ce que par la facilité
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qu'elle donne de réaliser des échelles trés
différentes pour le décor ou les okjets re-
présentés par le fond projeté. Il est possible
de donner une importance relative variant
jusqu'a l'infini aux acteurs et au milieu ou ils
eévoluent.

Utilisée dans un cadre bien plus réduit, la
transparence peut servir de complément
dans l'enregistrement d'une maquette, soit
pour situer cette derniére dans le décor pro-
jeté, soit encore conjointement ou separeé-
ment pour compléter certaines de ses parties
qui auront été échancrées dans ce but.

La maquette sera simplement disposée
devant la glace. Elle devra avoir la plus faible
profondeur possible afin que la glaceetl'avant-
plan se trouvent toujours dans l'intervalle de
champ net.

Si la maquette ne comporte en elle-méme
aucune partie en mouvement ou encore si
les parties en mouvement se silhouettent
constamment sur la partie fixe non transpa-
rente de la maquette (et non sur le fond
projeté), on pourra procéder a la prise de
vues en deux fois afin de diminuer les diffi-
cultés de réglage des éclairages. La premiére
prise de vues sera faite la glace étant recou-
verte par un voile noir de velours aussi mat
que possible et la maquette éclairée avec les
effets voulus, sans avoir a se préoccuper de
l'éclairage du fond qui reste entiérement
noir. Apres avoir enlevé le voile, on procéde
a la deuxieme prise de vues au cours de
laquelle la projection est faite sur la glace
formant fond, mais la maquette n'étant pas
eclairée. Entre ces deux opérations, le film
aura été réembobiné dans la caméra d'une
longueur égale a la premiére prise de vues;
l'enregistrement sera donc fait suivant la
méthode de la « double impression ».

Cette technique en impressions multiples
et successives sera également adoptée lorsque
l'on utilisera des dessins avec échancrures
ou chacure de celles-ci nécessite la projec-
tion d'un film différent.

A chaque enregistrement, des caches noirs
judicieusemant collés ou piqués derriére le
dessin obtureront les échancrures des autres
parties déja enregistrées ou qui demeurent
a enregistrer. :

Le verre dépoli doit étre & grains extré-
mement fins (certains papiers calques peuvent
le remplacer). On peut adopter comme
dimensions 18 X 24 cm. Dans ces conditions,
en format 16 mm, un projecteur de 750 watts
suffit et permet l'enregistrement a une ouver-
ture d'environ f/4 sur film panchromatique
d'une rapidité de 25° Scheiner.

Le projecteur doit étre chargé avec le film
retourné. Avec certains appareils utilisant le
film de format réduit (16 mm), il est inutile
de rechercher le synchronisme et encore
moins la mise en place des obturateurs, ce
qui simplifie les choses.

G. Archer
Ingénieur L. E. G.




@ Camera Ciné Kodak Spécial 16 7 : reflex, maga-
sin interchangeable, ralenti, accéléré, vue par vue.

E cinéma d'amateur est représenté
par trois formats, triple sujet d'hé-
sitation, pour ceux qui désirent
s’adonner a une des plus passionnantes

distractions qui soit.

Le créateur du cinéma de format
réduit en France, Pathé-Baby, a opté
pour un film de 9,5 mm de large a
perforations centrales. Aux Etats-Unis,
Kodak s’est inspiré du film profession-
nel 35 mm ; la largeur a été réduite a
16 mm avec deux rangées de perfora-
tions latérales. En comparant les sche-
mas page 66, on constatera combien
ingénieuse est la solution frangaise puis-
que, pour une surface d'image sensi-
blement égale au 16 mm, le 9,5 est
d'un prix de revient moindre. Toute-
fois, a l'usage, apparaissent les avan-
tages du 16 mm, qui l'ont fait adopter
comme format substandard internatio-
nal.

Puiscque, plus réduit est le format,
meilleur marché il peut étre vendu,
les fabricants ont cherché a créer un
film plus étroit encore. Les progres
accomplis en chimie photographique,
la finesse de grain des émulsions mo-
dernes, les possibilités d'agrandisse-
ment qui en résultent, ont conduit
Kodak a une solution simple : couper
longitudinalement un film spécial 16 mm
en deux parties égales, d'cii un troi-
siéme format de 8 mm de large.

11 existe pour chaque format des émul-
sions en noir et blanc et en couleurs. Le




procédé employ# est dénommé inversible ou
positif direct, c'est-a-dire-que le négatif de la
prise de vues est transformé au cours de son
traitement par des laboratoires spécialisés
en images positives, celles-la mémes qui
défileront sur l'écran. Il n'y a donc qu'un
seul film d'utilisé, et la suppression du néga-
tif intermédiaire se traduit par une économie
appréciable. Rassurons ceux qui ont besoin
de plusieurs exemplaires d'un méme film
en les informant que 1'on obtient d’excellentes
copies d'apres inversible.

L'appareil de prise de vues étant destiné
a étre glissé dans une valise ou suspendu a
I'épaule au long des randonnées, sa forme,
son volume, son poids seront les premiers
éléments d'appréciation. -Dirons-nous que
plus petites seront les dimensions de la caméra
et plus grande notre satisfaction ? Le pro-

LES TROIS FORMATS
AMATEURS. Le film 8 mm
est présenté icl aprés dévelop-
pement et coupe. En effet, a la
prise de vues, ce film a 16 mm
de large (double-huit), ce qui
permet d’enregistrer céte a
cbte deux séries d'images dis-
fincies; le film passe donc
déux fois dans la caméra. On
remarquera également que le
champ embrassé est identique
pour chacun des trois formats :
c'est bien le méme paysage
que nous apercevons, seule
varie |'échelle de reproduction.

bleme ne se présente pas tout a fait sous cet
angle. Il est certaines données qui s'imposent
et déterminent 1'encombrement des caméras.
Nous pouvons déja nous représenter qu'un
appareil utilisant le 16 mm est nécessairement
plus volumineux que celui qui regoit du
9,5 ou 8 mm. Mais ce qui domine ces consi-
dérations, c'est avant tout le mode de char-
gement, par chargeur ou par bobine.

LE CHARGEMENT DES CAMERAS

L'idée ingénieuse qui a présidé au systéme
du chargeur est de faciliter la tiche de 'ope-
rateur par la rapidité de mise en place du
film dans la caméra et par la possibilité de
changer d'émulsion en cours d'exposition
La substitution d'un chargeur non terminé
peut s'operer en plein jour, le film se trouvant

@ La Carena 8 mm ecomporte un ceilleton et un
viseur esecamotahbles : I'appareil canserve ainsi sa
forme plate. Un houton latéral commande le
diaphragme dent les divisions apparaissent dans

ne fenétre, Un logement protége I'objectif de
rn'lumibn et contient deux filtres basculants.
Vitesse réglable 8 & 32 images. Ci-dessous, la
petite bobine de double-huit est facilement
engagée dans l'appareil qui n'a pas de débiteur.




® La caméra Armor 8 mm utilise le film double 8
en bobines de 7,5 m. L’'objectif est interchangeable.
Mono-vitesse 16 images/s; prise image par image.

® La caméra Paillard H 16 ou 8 mm comporte : char-
gement semi-automatique, viseur reflex, vit. 8 a 64
images/s, vue par vue, pose, marche arr. intégrale.

protegé par le boitier. Selon le modéle uti-
lise, on voile une ou plusieurs images, perte
insignifiante, méme dans le cas le plus défavo-
rable. D'ailleurs le type de chargeur dit
« magazine » est doté d'un volet qui obture
automatiquement la fenétre d'exposition des
que l'on ouvre la porie de la camera. Si l'on
ajoute a ces avantages que les caméras 8,
9,5 et méme 16 mm sont d'un encombrement
reduit, on comprendra l'attrait exercé sur
I'amateur par ce systéme. En contrepartie,
le poids et le volume des chargeurs sont plus
importants, a métrage égal, que ceux des
bobines ; le prix de revient est également
plus élevé. Enfin, les perfectionnements ren-
contrés sur ces caméras sont plus limités que
ceux des cameéras a bobines. - :
Le systtme de la bobine rappelle le prin-
cipe de la pellicule photo, familier a tous,
c'est-a-dire qu'une bobine plate a joues
pleines renferme et protége le film précédé
d'une amorce pour le chargement en plein
jour. Aprés exposition, une longueur de film

® La nouvelle Camex 9,5 ou 8 mm est équipée d'un
viseur universel pour I’emploi d'objectifs différents.
Vitesse 8 & 32 images/s, vue par vue, marche arriére.

® La caméra Eumig 8 ou 9,5 mm a une céllule cou-
plée. Ci-dessus, caméra a bobines double-huit; on
voit comment le film franchit le couloir d'exposition.

est réservee pour que le déchargement
s'effectue dans les mémes conditions de
sécurite. Le meétrage disponible dépasse
généralement celui des chargeurs : 15 et 30 m
sont les longueurs courantes. Des films de
60 et 120 m sont utilisables dans les caméras
professionnelles 16 mm.

Ceci posé, examinons quel parti les fabri-
cants ont su tirer, pour chacun des formats,
des deux modes de chargement en présence.

Format 8 mm

Une bobine de double-huit renferme 7,50 m
de film, ce qui correspond & une durée de
projection de 4 mn 10's. Petite — son dia-
metre est de 5 cm —, légére — elle ne pése
que 50 g —, la'bobine 8 mm représente une
solution tres satisfaisante (si l'on en excepte
la possibilité d'échange de 1'émulsion en cours
de prise de vues). Les caméras 8 mm a bobi-
nes sont donc petites, ce qui n'exclut pas les
perfectionnements trés poussés, ainsi que
nous le verrons plus loin. Dans ces condi-
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tions, on comprend que, pour ce format, les
caméras aient été les derniéres a étre congues
dans le type « magazine »,” dont I'encombre-
ment n'est pas plus réduit,

Format 9,5 mm

La formule du chargeur est ici la plus répan-
due. La galette de 9 m qui garnit habituelle-
ment les boitiers correspond a 1 mn 45 s
de projection. Ce meétrage a été retenu par

-

@8 La caméra Heliomatic
8 mm présente cette remar-
quable particularité d'atre
équipée d'un objectif nor-
mal et d'un télé rendus soli-

- daires par deux bagues
crantées et couplés & une

- cellule photoélectrique,

- Le nouveau moddle B
- Bell et Howell 200 T maga- .

zine 16 mm comporte un

objectif normal, un télé et

deux petits objectifs de vi-- v
sée Interchangeables mon-
tés sur plaquette pivotante.

‘ Ainsi qu'on peut le voir sur cette camera Kodak
8 mm Reliant & vitesse de 8 & 32 images/s, la mise en
place des objectifs interchangeables est assez rapide.

la plupart des fabricants, ce qui leur a permis
de créer des appareils trés portatifs et d'un
usage agreable. Les perfectionnements appor-
tés aux émulsions 9,5 mm, la récente possi-
bilité de tourner en Kodachrome « lumiére du
jour », la grandeur des projections, ainsi que
les demandes des fidéles adeptes de ce for-
mat ont incité plusieurs firmes a lancer sur le
marché des cameras 9,5 a bobines, répliques
exactes des modeéles 16 mm. Citons notam-
ment E.T.M., Pathé Webo M et Starlett.

Format 16 mm

Le plus cofiteux des formats s'adresse néces-
sairement a des utilisateurs plus exigeants.
Aussi les deux formules, chargeurs et bobines,
connaissent-elles un développement paral-
lele, a cette réserve prés que le modéle
« magazine » est plus répandu en Amérique
qu'en Europe. A ceux qui aiment réduire leur
equipement convient le systéme a chargeur,
les commodités d'usage, surtout en voyage,
faisant oublier le prix de revient plus élevé,
Quant aux caméras a bobines, elles intéres-
sent les cinéastes qui recherchent la qualité

~ DBJECTIF NORMAL
OBJECTIFS

DE VISEE

f

MANCE UVRE
DE LA PLAQUE

PLAQUE
PIVOTANTE |

TELE-DBJECTIE

EXAPLAN

UNIVERSEL

LE - VISEUR




@ L'objectif a focale variable Pan-Cinor & viseur cou-
plé dont les cadrages correspondent au champ em-
brassé, rend possibles des combinaisons trés variées.

16 mm, sous une forme plus économique que

précedemment, ainsi que les reéalisateurs
de films industriels, sportifs, éducatifs ou
scientifiques.

QUELQUES PERFECTIONNEMENTS

En préface a 'examen des différents types

de caméras, il n'est pas inutile d’évoquer
quelques-uns des perfectionnements ren-
contres sur les appareils.
. Nous constaterons frequemment que l'ob-
jectif monté sur la cameéra comporte un pas
de vis. De ce fait, on peut remplacer l'optique
normale par des objectifs de caractéristiques
différentes. Pour un sujet éloigne, un téle-
objectif sera mis en service. En intérieur, oil
le recul fait défaut, un « grand angle » per-
metira de cadrer en entier les personnes
filmées. Puisqu'il est utile de se servir de
plusieurs ohjectifs, on peut se représenter
I'intéret de les fixer & demeure sur la
camera, d'ou l'apparition de la tourclle dont
- la rotation met en place, face a la fenétre
de prise de vues, l'objectif désiré. L'angle
de champ variant pour chacune de ces opti-
ques, il est indispensable que le cadrage
soit rectifie en concordance ; certains viseurs
sont donc a combinaisons variables.

La vitesse normale de prise de vues est
fixée a 16 images par seconde. Mais il est
souvent intéressant de modifier la vitesse
d'enregistrement des images. A 8 images,
on obtient un acceléré. Entre 24 et 64
images, apparait le ralenti. On peut aussi
filmer vue par vue : effet d'ultra-accélere
ou technique propre a l'animation et aux
dessins animeés,

I1 est agreable pour les spectateurs de voir
des scenes enchainées par fondus, entendez
par la que les dernieres images d'une sé-
quence s'estompent en méme temps que se
precise un nouveau sujet. Film technique
ou scenario demandent parfois qu'apparais-
sent sur l'ecran des surimpressions d'images.
Ces deux effets se realisent directement a la
prise de vues et non par tirage ultérieur
comme le font les professionnels. La caméra

® Le dispositif Stéréo-Cinor se monte sur les cameras
a la place de l'objectif normal. Il permet d'enregistrer
deux images juxtaposées pour iobtention du relief.

doit donc étre pourvue de la marche arriéere.
Aprés la premiére exposition, le film est
ramene sur la bobine débitrice afin d'étre
impressionné une seconde fois. Un comp-
teur d'images fonctionnant dans les deux
sens est souhaitable pour les repérages.

L'exposition -correcte des films est obtenue
le plus souvent par 'emploi d'un accessoire :
le posemeétre a cellule photoelectrique.
Aussi quelques fabricants ont-ils incorporé
une cellule a la camera.

Parmi les organes plus spéciaux, nous
citerons l'obturateur variable, permettant
de réduire a volonté le temps d'exposition
qui du 1/32 habituel passe au 1/64 ou méme
au 1/128 , ce qui augmente la précision des
images ou permet d’exposer, en plein soleil,
un film ultra-rapide. C'est aussi grace & cet
obturateur que l'on reéalise facilement les
fondus. Le viseur reflex, perfectionnement
exceptionnel, se compose d'un dispositif
optique approprié reprenant l'image fournie
par l'objectif de prise de vues et la diri-
geant vers le viseur. L'opérateur met au point
et cadre ses sujets avec la plus grande exac-
titude ; cette vision directe prend toute sa
valeur avec les petits objets et les titres. Ter-
minons cette rapide description avec le
moteur électrique, accessoire complémentaire
de la caméra qui supprime les interruptions
en cours de tournage. Le moteur a ressort
n'‘entraine en général que le quart de la
bobine 16 mm de 30 m, ce qui peut cons-
tituer un handicap.

L’EQUIPEMENT OPTIQUE

C'est plus particuliérement dans ce domaine
que se rencontrent les innovations. Les objec-
tifs de cinéma ont été parmi les premiers a
offrir de grandes ouvertures, étant donné
I'obligation de toujours opérer au 1/30 de
seconde,. méme dans des conditions d'éclai-
rage defavorable. Aussi un objectif ouvert a
2,5, 1,9 ou 1,5 n'a rien d'excessif.

Les montures tiennent compte de la rapi-
dité de manceuvre exigee par des sujets
tres mobiles, les chiffres. de distance et de
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diaphragme sont assez
lisibles, mais nous esti-
mons qu'ils pourraient
l'étre encore davantage.
Nous noterons chez Kodak
I'équidistance des reperes
de diaphragmes pour
toutes les divisions; ainsi
on ne confond plus 11 et
16, par exemple, ces in-
dications étant nettement
detachées l'une de l'autre.
Innovation heureuse aussi
‘chez Bell et Howell et
S.O0.M. Berthiot avec le
crantage de la bague des
diaphragmes, ce qui évite
les déréglages acciden-
tels. Renseignement utile
chez Kern-Paillard grace
a l'échelle automatique
de profondeur de champ |
portée sur les montures. L
La firme Kinoptik, bien o
connue des profession-
nels, étend sa prcduction
au domaine amateur en
proposant une série nou-
velle d'objectifs de haute
qgualité. Détail intéressant, les maisons d'op-
tique livreront prochainement sur demande
les objectifs gradués en ouverture relative
(présentation actuelle) ou en valeur photo-
meétrique correspondant a l'exacte transmis-
sion des rayons lumineux. Autrement dit,
ce systéme tlent compte des différences iné-
vitables observées d'un objectif a un autre
de marque et de type différents.

Le systeme a vis est le plus fréquemment
employé pour monter les objectifs sur la
caméra. Bien que 1'on passe ainsi en quelques
instants d'une optique a une autre, les fabri-
cants se sont efforcés de rendre cette ma-
neeuvre plus rapide encore par l'emploi de
la monture a baionnette.

La tourelle comporte en général trois
combinaisons. Objectif normal, grand-angle
et téleobjectif sont montés en permanence
sur la cameéra et se placent presque instan-
tanément devant la fenétre de prise de vues.
Le plus souvent la tourelle est ronde, mais
afin de réduire l'épaisseur de la caméra, d’'au-
ires solutions ont été choisies. La tourelle
Paillard est mi-ronde a 3 emplacements; on
a ainsi une camera plate et, de plus, les deux
objectifs montés verticalement sont assez
eloignes l'un de l'autre, ce qui permet d'asso-
cler, sans crainte de couper les rayons, un
grand-angle et un téléobjectif de 75 mm.
C'est pour cefte raison que sur la tourelle a
deux emplacements de la Ciné-Kodak Spécial
16 mm, le montage rend divergent l'axe de
I'objectif non utilisé. S'il est commode de dis-
poser sur-le-champ de trois objectifs, ce
besecin s'impose moins & certains amateurs.
Aussi la formule a deux objectifs semble pré-
valoir sur les cameéras lancees récemment.

10

'@ La poignée avec gachette de mise
- gn route de la caméra L D 8 mm est
uneg commoditée gque I'on apprécie.

Deux optiques sont mon-
tées sur une plaquette
pivotante, ce qui conserve
a l'ensemble la forme
plate si pratique. En Alle-
magne, Siemens fabri-
quait déja avant guerre
une camera 16 mm a char-
geur avec trois objectifs
montés en ligne sur une
plaquette coulissant ver-
ticalement ; cette dispo-
sition vient d'étre reprise
par Nizo pour ses deux
caméras 8 mm type SE a
deux cbjectifs.
L'emploi de focales dif-
férentes appelle une rec-
. tification appropriée du
cadrage. Avec une caméra
mono-objectif, c'est 'opé-
rateur qui met en place
cache ou lentille, rame-
nant le champ aux dimen-
sions convenables. Cette
obligation s'étend aussi
a cerfains modéles plus
complets. L'automaticité
de cette manceuvre,
pour si désirable qu'elle soit, n'a pu étre
réalisée jusqu'ici que sur les cameéras a
tourelle. Une lentille correctrice ou un objec-
tif de visée est monté sur la tourelle méme a
cbté de l'objectif correspondant. Le fait d’en-
trainer la tourelle, pour passer d'un objec-
tif a un autre, modifie automatiquement le
cadrage. C'est dans ce but que l'on trouve
de petits objectifs de visée sur quelques
cameéras Bell et Howell et que C 1 C a encas-
tré dans la tourelle de sa caméra E.T.M. 16
ou 9,5 mm des lentilles correspondant au
cadrage pour 15, 25 et 75 mm. Nizo, de son
coté, a réalisé pour la caméra précédem-
ment nommee le couplage automatique du
viseur pour les focales de 12,5 et 37 mm.

Etant donné le nombre important des
focales disponibles, d'autres constructeurs
ont prévu de nouveaux viseurs a champ
multiple, de type non automatique. Tel est
le cas pour le nouveau viseur universel de
la Camex, pour le Visemel de la cameéra
Emel 8 mm, focales de 6,5 a 50 mm et le
Multifocal Paillard, focales de 15 a 150 mm
(film 186 mm). Le ,iseur Exaplan a champ
variable se monte sur le couvercle de n'im-
porte quelle cameéra.

Le but recherche etant d'accorder la visée
au champ de prise de vues, la meilleure solu-
tion est celle qui consiste a observer le sujet
par lintermédiaire de l'objectif lui-méme.
La visée reflex, délicate a realiser pour les
constructeurs, ne se rencontre a ce jour que
sur trois modeles de caméras : Ciné-Kodak
Speécial 16 mm, Pathé Webo M 9,5 ou 16 mm
et la camera 16 mm professionnelle Arriflex.
Les deux derniers modéles offrent la pos-.
sibilité supplémentaire de poursuivre l'exa-




en une seule optique les combinaisons clas-
siques d'une tourelle & trois objectifs, il ne
faut pas considérer le Pan-Cinor comme étant
un objectif universel. Son poids, son volume,
la fagon de le régler, l'usage du pied nous
eloignent de la technique habituelle, Mais ce
qui est remarquable, c'est la facilité¢ décon-
certante avec laquelle se réalisent des tra-
vellings qu'un amateur n'aurait jamais osés
auparavant.

' La photographie connait depuis longtemps
S déja le relief stéréoscopique. Quelle tenta-
; “ ; 7 tion pour un opticien d'ajouter la troisiéme
. S T dimension aux images animées ! Ce probléeme
@ La caméra Pathé Webo M est un appareil trés
perfectionné. Viseur reflex, obturateur réglable,
vitesse wariable, vue par vue, marche arriére.

men du sujet en cours de prise de vues.
Dérivant de ce principe, sans en avoir les
commodités d'usage, des dispositifs acces-
soires peuvent étre. introduits dans certaines
cameras preéalablement libérées de film. lLa
manceuvre est rapide avec les appareils du
type magazine (Bell et Howell, Camex 9,5,
Cine-Kodak 8 et 16 mm) elle 1'est un peu moins
pour les caméras a bobines (E, T. M., Pail-
lard H).

L'ingéniosité des opticiens ne s'est pas
limitée a la production d'cbjectifs classiques.
L'évolution de la technique, des besoins
nouveaux, des exigences plus grandes ont
conduit S.O.M. Berthiot & metire au point
un objectif & focale variable. Le premier
modéle, destine au 16 mm, possede une gamme
de focales passant progressivement de 20 a
60 mm. S'il est exact que se trouvent réunies

‘@ La caméra 16 mm Highugéé—é-E-K-;da;k‘ est Aé'qﬁ'ir;ée'
d'un moteur électrique qui entraine les films a des
vitesses comprises entre 500 ef 3 000 images seconde.

vient d'étre résolu par 5.0.M. Berthiot avec
son dispositif Stéréo-Cirior. Le modéle pré-
senté, destiné au 16 mm, met en ceuvre la
propriété de la lumiere polarisée. Le dispo-
sitif de prise de vues, composé de deux
objectifs, permet d'enregistrer en méme temps
sur un film normal noir-blanc ou couleur
deux images juxtaposées prises chacune
sous un angle sensiblement égal a celui de
I'écartement des yeux. Les deux images
ainsi obtenues sont superposées a la projec-
tion, mais chacun des deux objectifs utilisés
est muni d'un filtre polaroid a direction
croisée. Le spectateur porteur de lunettes
‘polaroid a direction é&galement croisée,
éprouve la sensation du relief.

e LE CHANGEMENT DE VITESSE

® La caméra Arriflex 16 mm a une curieuse sil- ;

houette. Noter I'orientation des objectifs, la lunette Nombreuses sont les cameras pourvues
du viseur reflex et le magasin supplémentaire. de ce perfectionnement. Les combinaisons
les plus courantes sont: 8-16-32 images/s.
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Sur les modeéles plus complets la gamme
comporte les cadences 24-48-64 et parfois
méme 80 images/s, ce qui donne un ralenti
tfrés marqué.

La prise de vues image par image est une

possibilité assez courante. Elle s'obtient
soit par le declencheur normal actionné en
sens opposeé a celui de la marche « cinéma »,
soit par un bouton distinct, soit par mani-
velle. Il est trées commode d’actionner le
déclencheur par l'intermédiaire d'un céable
souple, ce qui eévite les déplacements acci-
dentels de la caméra ; on sait, en effet, qu'une
animation correcte exige que l'appareil de
prise de +vues conserve une orientation
immuable.

LA MARCHE ARRIERE

Un axe d'entrainement & la manivelle est
prévu sur certaines caméras. Le mouve-
ment pouvant étre actionné dans les deux
sens, on a ainsi la faculté de ramener le film
en arriére pour obtenir enchainés et surim-
pressions. La marche arriére est souvent
cemplétee par un compteur d'images séparées.

Parfois un top sonore correspond a chaque

image rameneée en arriére; parfois encore
chaque tour de manivelle entraine huit ima-
ges. En actionnant le mécanisme a rebours,
on remonte le ressort ; le métrage qui peut
étre ramené en arriere est donc limité. Aussi,
un constructeur a prevu un débrayage du
mecanisme ; le cinéaste a ainsi toute liberté
pour rebobiner la totalité d'une scéne si
longue soit-elle, de plus, il peut libérer sa
camera en plein jour d'un film partiellement
expose (Paillard type H).

Les effets de fondus étant trés appréciés
des amateurs, il n'est pas sans intérét de
signaler a cette place l'obturateur variable

i

dont sont munies certaines caméras et les
dispositifs accessoires qui concourent au
méme resultat : écran double de polarisation
qui, en se croisant, éteint progressivement
la lumiere, dispositif mecanique Ciné-Fader
a quatre combinaisons de pales obturatrices,
coulisse a volets mobiles Gaget... S'inspirant
de cette idée, un fabricant américain a incor-
pore a une camera 8 mm (Revere 55) un
dispositif pour obturation par volets.

CAMERAS A CELLULE
PHOTOELECTRIQUE

Malgré la latitude d'exposition des films
et la souplesse du développement a rattra-
page automatique des laboratoires profes-
sionnels, le réglage correct du diaphragme
représente le probléme n° 1 du cineaste.
L'emploi d'un posemetire- apportant une solu-
tion parfaite a ce probléme, trois fabricants :
Agfa, Eumig et Nizo ont associé une cel-
lule a la caméra. Dans ces appareils, un
levier latéral commande le diaphragme tout
en actionnant une aiguille dont les déviations
sont visibles dans le viseur. Lorsque cette
aiguille est face a un repere central, le
réglage est correct. Un bouton permet de
tenir compte des diverses sensibilités des
films ainsi que de plusieurs cadences de
prises de vues. Si séduisante qu'ap-
paraisse cette formule, elle ne convenait
jusqu'alors qu'a un seul objectif. Or le der-
nier fabricant nommé vient de sortir une
caméra 8 mm équipée d'un objectif 12,5 mm
et d'un téléobjectif de 37T mm couplés a la
cellule. Le montage rapproché des deux
objectifs sur une glissiére verticale a permis

, de rendre solidaire la bague des diaphragmes,

solution simple, comme on le voit.



LES CAMERAS 16 MM
PROFESSIONNELLES

La qualité des émulsions 16 mm, les splen-
dides résultats donnés par les procedes en
couleurs, l'exécution facile de copies muettes
et sonores, les projections impeccables sur
des écrans de 3 a 4 metres de base, assurées
par un materiel portatif, sont quelques-
unes des raisons, parmi tant d'autres, qui
ent fait le succes incontestable du 16 mm.
Quelques-uns des appareils déja cités sont
parfaitement adaptés au travail de spécia-
listes : Bell et Howell type 10, Cine-Kodak
Spécial, E.T.M., Paillard H, Pathé Webo M
et d'autres encore. Mais a coté de cet
excellent matériel classique, il existe des
caméras dont les performances ont éte étu-
diees en vue de buts bien définis.

La designafion « Specialist » donnée par
Bell et Howell a une caméra 16 mm est
une preuve supplémentaire de ce que nous
avancons. Si l'on retrouve sur cet appareil
la plupart des caractéristiques des types 70
de la méme marque, on remarque en plus
une tourelle pour quatre objectifs, un para-
soleil reglable a soufflet, un dispositif de
mise au point sur dépoli. Bien que la « Spe-
cialist » soil actionnée normalement par un
moteur a ressort, l'adaptation d'un moteur
electrique est prevue. De méme la capacité
de 30 m de film peut faire place a celle de
120 m grace a un magasin supplémentaire.

Kodak, en créant la « High Speed Caméra »
qui fonctionne a des fréquences comprises
entre 500 et 3 000 images par seconde, a mis
a la disposition des techniciens un appareil
de contréle pour l'étude des temps et des
mouvements. Que de phénoménes peuvent
eire analysés dorénavant avec precision, si

l'on se représente que le passage dans la
cameéra d'une bobine de 30 m ne dure qu'une
seconde a la vitesse maximum ! Le temps
d'exposition a la cadence de 2 500 images/s
étant de l'ordre du 1/12 500 s, il va de soi que
seuls les gros plans violemment éclairés
conviennent pour cette technique.

Remarquable également est la derniere
création Arriflex, réplique de la caméra de
méme nom bien connue des professionnels
du 35 mm. La tourelle rend divergents les
axes des trois objectifs qui peuvent y étre
montés, de sorte qu'on utilise sans inconvé-
nient des téléobjectifs a cé6té du grand-angle.
L’entrainement est assuré par un moteur
électrique alimenté par accumulateurs gqui
sont livrés, sur demande, dans de petites
sacoches que l'opérateur fixe sur une cein-
ture ; il conserve ainsi toute la liberté d’'évo-
lution requise par le reportage. Prévue pour
recevoir des bobines de 30 m, la caméra
Arriflex peut étre complétée par un magasin
accessoire d'une capacité de 60 m.

Les industriels et pédagogues américains
utilisent depuis longtemps déja les films
16 mm sonores. Aussi est-il naturel de rencon-
trer aux U.S.A. des caméras 16 mm spécia-
lement congues pour l'enregistrement sonore
direct. Toutefois, le magnétophone, d'une
incomparable facilité d'utilisation, est déja
un concurrent sérieux pour ces cameras.

LES PROJECTEURS

Si l'on rencontre de nombreux types de
cameéras, de conceptions frés diverses, par
centre, a la projection, les solutions sont plus
limitées. Il n'est pour s'en rendre compte
gue de feuilleter les catalogues des spécia-
listes ; les silhouettes des projecteurs et la
disposition de leurs organes présentent, a
quelgues détails prés, une similitude frap-
pante.

Les progrés ont surtout porté sur la puis-
sance lumineuse,

La lampe & incandescence alimentée direc-
tement par le secteur est & peu prés la
seule formule utilisée. Les puissances couran-
tes sont : 300-400-500 et 750 watts, mais la ten-
dance américaine est d'aller jusqu'a 1 000
watts, méme pour des projecteurs de 8 mm.
Afin d’augmenter la vie des lampes, ce qui
est intéressant étant donne leur prix, on
renconire fréquemment des dispositifs de
prechauffage ou des résistances incorporés
a l'appareil; ainsi la lampe est portée pro-
gressivement 4 son intensité maximurm,

Les dimensions trés reduites des films
d'amateurs conditionnant celles des fenétres
de projection, c'est donc au travers de ces
petites ouvertures rectangulaires qu’il faut
faire passer le maximum du flux lumineux.
Les lampes a bas voltage comportant un fila-
ment tres ramassé, on se rapproche de la
source pornctuelle idéale. Pourtant cette solu-
tion n'a été retenue que par les constructeurs
allemands et tchécoslovaques. L’'obligation
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de loger un transformateur dans le socle du
projecteur en augmente le peids et le prix.

On fit grand bruit, il y a quelque temps,
autour d'une nouvelle source d'éclairage
par lampe a arc concentré. On sait que les
puissantes lanternes des salles profession-
nelles utilisent la lumiére d'un arc electrique :
source ponctuelle et particulierement bril-
lante. Si l'association d'une lampe a arc a un
projecteur sonore 16 mm se justifie (quelques
cinéastes ont recours également a cette
formule pour la présentation de leurs films
sur grand ecran dans les clubs), il faut admet-
tre que, sous cette forme, cette solution ne
convient pas a l'amateur. Mais les techniciens
ont réussi a créer une ampoule renfermant
sous un volume relativement réduit un arc
dit concentré. De ce fait, il semblait qu'une
révolution fiit imminente dans la technique
de 'éclairage de projection ; une production
_en grande série devait permetire d'abaisser
un prix de revient particulierement éleve.
Il n'en est rien a ce jour et l'on peut penser
que les laboratoires de recherches ont
entrouvert trop t6t leurs dossiers.

C'est toujours dans le but d'obtenir des
projections tres brillantes que l'on rencontre
sur certains projecteurs un obturateur a
pales escamotables. On sait que pour sup-
primer le desagréable effet de scintillement
sur l'écran, deux pales sur trois de I'obtura-
teur passent devant l'image pendant son
temps d'arrét face a la fenétre de projection.
En augmentant les fréquences projection-
obturations on réduit la durée des periodes
pendant lesquelles l'écran cesse d'étre illu-
mine. Ce qui est valable chez soi, puisqu'on
se trouve placé tres pres du rectangle de
toile, ne l'est plus en grande salle, ou la
distance moyenne d'observation est néces-
sairement plus importante. On a remarqué
qu'a ‘partir d'une distance de 15 m environ,
‘on pouvait supprimer sans inconvénient une
‘des obturations. Dans ce but, certains pro-
Jecteurs sont congus de fagon que deux pales
" puissent se recouvrir au gré de l'operateur.

En France, ol trois formats sont en présence,
le probleme de la projection de plusieurs
largeurs de films se. pose fréquemment
pour un meéme cinéaste. Aussi comprendra-
t-on mieux que les projecteurs bifilm et
trifilm soit assez recherchés. L'amateur qui
change de format préfere se défaire de l'an-
cien appareil pour trouver réunis sur un
seul modele les organes propres & la présen-
tation du 8, 9,5 et 16 mm selon les cas. Deux
solutions ont été adoptées. Dans la premiére
le projecteur comprend deux parties dis-
tinctes et dissociables : la lanterne et le moteur
electrique d'une part, la griffe, les débiteurs,

La disposition générale d’un projecteur pour film

a4 piste magnétique apparait clairement sur ce gios
plan du Joinville 9,5 mm. C'est la méme téte magnéti-
que qui sert a I'enregistrement puis a la reproduction.
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le couloir et les axes porte-bobines d'autre
part. C'est ce dernier bloc, propre a la pro-
jection d'un seul format, qui est changé pour
faire place a un bloc de présentation identique
mals prévu pour un format différent (Ciné-
Gel 8-9,5-16 mm, Ercsam 8-9,5 mm). La sub-
stitution des blocs s'opéere en quelques ins-
tants. Avec la seconde formule, certains
organes sont montés a demeure sur l'appa-
reil. Il suffit & 1'amateur de mettre en place
couloir de projection, débiteurs et axes
porte-bobines, ceci sans l'aide d'outil. Un
bouton permet d'ajuster le pas de la griffe
d'entrainement a celui du film lorsqu'on
passe du 8 au 16 mm (Ditmar bifilm, Heurtier
trifilm, Paillard bifilm et trifiim). La firme
Heurtier poussant plus loin encore l'univer-
salité de ses modéles vient de lancer un nou-
veau projecteur prévu non seulement pour
les trois formats muets, mais aussi pour la
presentation sonore du 9,5 et du 16 mm.

UNE GRANDE NOUVEAUTE :
LE PROJECTEUR POUR FILM
A PISTE MAGNETIQUE

Les amateurs soucieux de présenter leurs
films d’agréable fagon accompagnent la pro-
jection par l'audition de disques appropries ;
souvent méme un micro compléete le tourne-
disques, ce qui permet de commenter films
de voyage et documentaires. Cette maniere
de faire donne des résuliats trés satisfaisants,
aussi n'est-il plus exceptionnel d'assister a
des projections ou commentaire, musique et
bruits de fond forment un ensemble trés




Ainsi qu'on le verra & I’exa- *
men du schéma du nouveau projecteur
Emel, I'apparition du film a piste ma-
gnétique ne modifie pas la présentation
générale des appareils de projection.
Le modele mis a la disposition de
I'amateur comporte naturellement un
plus grand nombre d’organes, mais
le fonctionnement de I'ensemble n'est
pas plus compliqué que par le passé.

cohérent, mais dont la mise au
point exige de nombreuses re-
pétitions. Afin de ne pas recom-
mencer, a chaque fois, le dosage
delicat de ces divers éléments,
l'amateur préfére recourir & un
enregistrement définitif,. Hier,
il disposait des disques souples ;

ARRET SUR
AL L' IMAGE

aujourd’hui, le magnétophone
semble avoir été congu spé-
cialement a son intention.

Si dans la plupart des cas, un

REPRODUCTION FILM

{:u REBISTREMENT
PICK-UP

synchronisme rigoureux, a une
image prés, n'est pas recher-
che, il n'en est pas moins sou-
haitable que la liaison cinéma-
accompagnement sonore soit
aussi eifroite que possible. Des essais ont
déja été tentés par les impénitents bricoleurs
que sont les amateurs, pour synchroniser le
fonctionnement du projecteur et celui d'un
magnetophone. La maison Ercsam vient de
faire sienne cette formule. Ici, c'est le magné-
tophone qui commande le projecteur dont le
moteur est reglé de fagon qu'il tourne a une
cadence legérement supérieure a la moyenne;
un dispositif electro-mécanique intervient
automatiquement, dés la mise en route des
deux appareils, pour que la cadence requise
soif maintenue tout au long de la projection.
Le depart correct image-son a été résolu
de la fagon suivante : lors de la sonorisation,
un signal sonore a été enregistré et c'est
lui qui déclenche automatiquement, aussi
bien a l'enregistrement qu'a la reproduction,
le démarrage du projecteur.

La tres faible largeur d'une piste magné-
tique a conduit a une autre formule, celle de
coucher cette piste sur le film méme, aprés
développement et montage de celui-ci. Cette
piste de 0,8 mm trouve facilement sa place
sur le bord de l'image sans aucunement
empieter sur ses dimensions. Pour le 8 mm,
par exemple, la piste court enire la rangée
des perforations et le bord extérieur du film.

§.C.1 Pathé a été la premiére, en France,
a lancer cette intéressante nouveauté ; bien
entendu, le 9,5 mm, format préféré de cette
maison, en a été le premier bénéficiaire. Le
projecteur sonore Joinville était tout indiqué
pour cette utilisation nouvelle. Puisqu'il pos-
sede nécessairement amplificateur et haut-
parleur, il suffisait donc de lui adjoindre une
téte magnétique. Prochainement, le Mari-
gnan, projecteur muet de la méme maison,

UOI..UHE
SONORE

A lePI. |

pourra étre equipé pour le son magnétigue.
De son cété, Emel, spécialisé dans le format
8 mm, vient de créer un projecteur entiére-
ment nouveau spécialement étudié pour le
film a piste magnétique. La qualité sonore
augmentant avec la vitesse du défilement,
enregistrement et lecture peuvent se faire a
16 ou 24 images/s. Pour une sonorisation
avec prédominance d'un commentaire sur
fond musical, la cadence 16 images/s est
suffisante, ce qui n'oblige pas le cinéaste a
modifier sa technique de prise de vues- et
ce qui permet de sonoriser les films anciens.
Ainsi un plaisir de qualité vient de s'ajouter
a ceux gue nous connaissons déja. Aprés la
passionnante chasse aux images, aprés le
montage et ses raffinements, l'enregistre-
ment magnetique s'effectue commodément
chez soi. Les acteurs du film, micro en main,
s'exercent a ce « jeu » inedit. Leur inexpé-
rience méme n'a aucune importance. Se
trompent-ils ? Le film est ramené a son point
de départ et un nouvel enregistrement efface,
sans plus, les précédentes imperfections.
Apres notre tour d'horizon sur 'évolution
du materiel, le dernier paragraphe apporte
de fagon opportune une conclusion a cette
etude. En effet, que peut-on demander de
plus au cinéma d’amateur, a son appareillage
d'une maniabilité extréme ? Il nous permettait
jusqu'alors de reproduire d’étonnante fagon,
par des images vivantes et colorées, les
visages .almeés, les paysages connus, les
horizons nouveaux. Mais il peut plus encore,
puisque voix et chansons ne s'estomperont
plus dorénavant dans la brume du souvenir.

Pierre Monier

75



PHOTOGRAPHIE SCIENTIFIQUE

ORSQUE, en 1839, le physicien et astro-
nome Arago présenta devant 1'Acadé-
mie des Sciences la découverte de
NiepceetDaguerre, ilen avait pressenti 'extra-
ordinaire portée non seulement documentaire
et artistique, mais aussi scientifique ; et
en effet le daguerréotype fut tout de suite
utilise pour remplacer I'ceil humain derriére
le télescope, le microscope, le speciros-
cope, etc. A mesure que les émulsions deve-
naient plus sensibles, et dans un intervalle de
longueurs d'onde plus étendu, elles appa-
raissaient comme une rétine artificielle qui
se rapprochait de plus en plus de celle de
notre ceil, et permettait d'enregistrer des
documents fidéles et permanents, que l'on
pouvait ensuite étudier a loisir ; dans ce
premier genre d'application scientifique,
la photographie ne voit & vrai dire que ce
que l'ceil peut voir lui aussi, mais elle fixe
une image au lieu de la laisser s'évanouir
avec le phénomeéne qui l'avait engendrée.
En réalité, l'émulsion est encore loin
d'égaler l'eeil en sensibilité, quand celui-ci
est utilisé dans les conditions optimum et
pour des temps de pose inférieurs a la se-
conde : le seuil de vision, c'est-a-dire la plus
faible lumiére pergue, est alors plus de

16

10000 fois moindre que le seuil photogra-

‘Phique, mais l'émulsion reprend I'avantage

quand on peut poser longtemps; ce que
I'ceil (en le supposant naturellement adapté
a l'obscurité) ne voit pas au bout de quelques
secondes, il ne le verra jamais, tandis qu’au
bout d'un temps suffisant I'image s'enregistre
sur la couche sensible, grace a la propriété
d'accumulation que possede 1'émulsion pho-
tographique. Inversement, certains phéno-
menes intenses, mais trop rapidement varia-
bles, ne donnent a I'ceil qu'une image brouil-
lee, tandis que I'analyse cinématographique
du mouvement permet d'en reconnaitre les
phases les plus fugitives ; d'oil deux nou-
veaux types d'applications scientifiques, 1'en-
registrement des phénoménes trop faibles
(mais de longue durée) ou trop rapides pour
que I'ceil puisse les percevoir convenablement.

Enfin 1'émulsion photographique déborde,
des deux cotés du spectre visible, la sensi-
bilitt de l'ceil ; sans artifice particulier, le
grain d'argent est rendu développable par
des radiations électromagnétiques de lon-
gueur d'onde plus courte que la lumiére
visibie (ultraviolet, rayons X, rayons gamma )
ou par l'action de corpuscules électrisés
(électrons, protons, rayons alpha, etc.)




UNE BALLE DE PISTOLET
TRAYERSANT UNE AMPOULE

Ces photographies font partie
d'une série de 18 clichés obtenus
a la cadence de 110 000 images
par seconde grace a [l'ultra-
cinéma électronique du Labora-
toire Central de I'Armement.
Des éclairs trés brefs donnent
des clichés extrémement nets,
le temps de pose ne dépassant
pas 0,1 miilioniéme de seconde.
On remarquera le sillage et
les ondes de choc produites
par le projectile supersonique.

conditions dans lesquelles la rétine n'est pas
ou n'est que faiblement sensible. En incor-
porant a la geélatine des colorants conve-
nables, on arrive aussi a rendre l'émulsion
sensible a ' l'infrarouge, c'est-a-dire aux
radiations de plus grande longueur d'onde
que le visible ; nous ne parlerons guere
de la photographie en ultraviolet ou infra-
rouge, mais nous nous étendrons plus lon-
guement sur l'emploi de la plaque photogra-
phique comme détectenr de radiations,
soit électromagnétiques, soit corpusculaires.

LE DOCUMENT SCIENTIFIQUE

Recueillir par photographie des documents
est une pratique si répandue et dans une si
grande varieté de sciences, qu'il serait super-
flu d'insister ; le cas particulier du document
microscopique, et celul de la photographie
aérienne, seront évogues auire part; mais
nous voudrions dire ici quelques mots d'une
application scientifique intéressante et peu
connue, a savoir la mesure des faibles pro-
fondeurs d'eau le long des coétes par
photos prises d'un avion.

Ce probleme fut posé pendant la derniére
guerre, en prévision de débarquements en
Extréme-Orient : il fallait connaitre les pentes
du sable de la plage, sous l'eau, pour savoir
si les peniches transportant les troupes pou-
vaient venir s'échouer dans des conditions
favorables ; il n'était naturellement pas ques-

tion d'une reconnaissance terrestre en terri-
toire ennemi, et les cartes hydrographiques
n'avaient pas la précision wvoulue pour ré-
soudre a priori le probléme. On ne pouvait
donc s'adresser qu'a la reconnaissance
aérienne.

Plusieurs méthodes furent essayées; par
exemple, le régime des vagues sur une pente
faible dépend de cette pente, que l'on peut
calculer approximativement si l'espacement
et la vitesse des vagues sont mesurées sur
des cliches pris d'un avion ; on peut aussi
photographier les ombres d'un autre avion
sur la mer et le fond (pour l'appareil qui
prend le cliché, ses deux ombres se super-
posent évidemment), d’ol restitution possible
de la profondeur d’eau si les autres données
géometriques sont connues. Mais la meilleure
methode fait appel aux variations de trans-
parence de l'eau de mer en fonction de la
couleur de la lumiére : les radiations vertes
traversent mieux l'eau que les rouges et par
conséquent, vu a travers une certaine couche
d'eau, le fond de sable apparait plus clair a
travers un filtre vert qu'a travers un rouge ;
la différence s'accroit avec 1'épaisseur d'eau
traversée, et on congoit que sur deux cli-
chés pris simultanément a la verticale, avec
deux appareils de prises de vues identiques,
mais dont les objectifs sont pourvus I'un
d'un filtre vert et 'autre d'un rouge, on puisse
par comparaison du noircissement photo-
graphique en des points correspondants
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Ces photographies ont été prises d'avion a 3 000 m
sur la c6te des iles Sorlingues. La comparaison des
clichés pris avec les filtres vert et rouge montre que
I'eau est peu profonde, sauf en haut et & droite et dans
un chenal en bas et & droite. Sur le cliché infrarou-
ge on reconnait immédiatement les bancs de sable.

des clichés déduire la profondeur d'eau.
Cette méthode ne dépasse évidemment pas
la profondeur a travers laquelle le fond se
voit encore, soit 10 a 15 métres, et la préci-
sion relative n’est que 10 9% environ; ce
n'est donc pas une méthode trés exacte,
mais elle est commode, rapide, et permet
de lever des régions d'accés malaisé ; en
particulier elle pourrait rendre des services
dans nos colonies.

Quand l'eau est trés peu profonde, la
méthode tombe en défaut et on a méme
beaucoup de mal & reconnaitre si un banc
de sable émerge ou non ; un troisiéme cli-
ché pris en infrarouge permet alors de lever
la difficulté, l'eau paraissant opaque sur ce
cliché sous une épaisseur de quelques
décimétres seulement : tout ce qui sort de
l'eau se reconnait ainsi immédiatement.

LA PHOTOGRAPHIE SOUS-MARINE

Un autre cas particulier de document con-
cerne la photographie sous-marine, qui rend
des services croissants aux physiciens, geo-
logues, biclogistes, etc. ; ainsi, dans l'actuelle
campagne océanographique de la Calypso,
le Commandant Cousteau se propose d'uti-
liser constamment la photographie sous-
marine en couleurs pour l'étude détaillée
des récifs coralliens.

Nous avons donné dans cette Revue (avril
1950) quelques indications sur les difficultés
propres aux prises de vues sous-marines.
L'une d'elles vient d'étre surmontée par
I'invention d'un hublot spécial ; jusqu'ici,
on utilisait simplement une lame de verre a
faces paralléles, a travers laquelle visait
I'objectif de l'appareil ; un objet quelconque
AB situé dans l'eau semblait alors, & cause
de la réfraction des rayons lumineux a tra-
vers cette lame, rapproché du tiers de sa
distance, tout en conservant sa taille réelle
A'B'; les objets paraissaient donc grossis,
et le champ total de 1'cbjectif était réduit dans
la méme proportion ; par exemple, pour
retrouver le méme angle de champ gu'avec }
un objectif de 50 mm de focale, soit le type
le plus courant pour le petit format, il fallait
utiliser un objectif de 35 mm, type moins
repandu et geénéralement moins lumineux ;
en outre, aux bords du champ, la réfraction
risquait d'introduire des défauts (astigma-
tisme et chromatisme) qui altéraient un peu
la netteté. Un jeune savant francais, M.Alexan-

- dre Ivanoff, a inventé pour remédier a ces
INFRAROUGE inconvénie_nts un hublot correcteur spécial :

T la lame unique a faces paralléles est rempla-
cée par deux lentilles, ce qui évidemment

-
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' ® Le méme tableau photographié . = @ Dansl'eau, grice au hublot spé-

cial, onretrouve le premier aspect.

@® Un tableau de 'Ieﬂres', phptégrh- f

phié dans I'air a 4métres de distance. }

complique un peu l'appareil, mais permet de
faire coincider en grandeur et position
l'objet AB et son image A'B' telle que la voit
I'objectif place derriére le hublot ; on retrouve
par consequent exactement le méme aspect
et la méme perspective que si 1l'objet était
dans l'air et non dans l'eau, et on peut em-
ployer les mémes objectifs en conservant les
mémes champs; on peut en méme temps
corriger les défauts optiques du hublot, si
bien que l'image reste parfaitement nette
jusqu'a la limite du champ. C'est un progrés
considérable vers le document exact, en
photographie sous-marine.

LA PHOTOGRAPHIE MEDICALE

Un autre genre de document scientifique
d'un grand intérét pratique est celui qu'em-
ploient les médecins photographier sur
place l'intérieur d'un organe constitue évi-
demment un excellent moyen de diagnostic
et permet aussi de suivre les progrés d'un
traitement curatif. C'est ainsi qu'on a imaginé
de minuscules appareils comprenant un dis-
positif d'éclairage et de prises de vues, appa-
reils que l'on peut introduire dans l'esto-
mac, par exemple, pour en photographier
la paroi interne. Mais l'application la plus
étendue est sans doute celle de la photo-
graphie ophtalmoscopique, qui sert a déce-
ler les plus minimes altérations de la rétine
de I'ceil.

11 y a un siécle que Helmholtz décquvrit

dans |'eau & travers un hublot plan, |

I'ophtalmoscope en jouant avec ses enfants :
il portait des lunettes et, un rayon de soleil
s'étant réfléchi sur un de ses verres et péné-
trant par hasard dans l'ceil d'un de ses fils,
qui justement le regardait 4 ce moment,
Helmholtz constata que l'ceil de l'enfant parais-
sait lumineux : une lumiére rougeitre sortait
de l'cell du fils pour entrer dans celle de son
pére, faisant ainsi en sens inverse le trajet
du rayon de soleil initial. Dans tous les ophtal-
moscopes, la lumiéere doit accomplir un
double trajet puisqu'elle pénéire dans 1'eil
du patient et en ressort, en utilisant la seule
ouverture naturelle de I'ceil, la pupille ; c'est
la une des difficultés du probléme, car les
reflexions parasites durant le trajet d'aller
risquent de voiler la netteté de l'image de
retour.

Les inventeurs se sont ingéniés a tourner
cette difficulté ; ainsi dans un ophtalmoscope
réecemment dessiné par M. Frangon & I'Ins-
titut d'Optique de Paris, on utilise deux
parties différentes de la pupille de l'ceil
examing, l'une pour laisser entrer la lumiére
et l'autre pour la ressortir, et l'image est
ainsi excellente (page 81).

Dix ans seulement aprés l'invention de
I'optalmoscope, on s'ingéniait a photogra-
phier la rétine, mais ces premiéres tentatives
se heurfaient a la médiocre sensibilité des
plaques de cette époque. Ce fut notre compa-
triote Guilloz qui, en 1893, obtint le premier
des vues safisfaisantes ; il inventa méme a
cette occasion le principe du « reflex » qui
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permet de suivre l'image sur le dépoli
Jusqu'au déclenchement de 1'obturateur, lequel
produit simultanément l'escamotage du
miroir de mise au point. Actuellement on
peut photographier en couleurs et cinémato-
graphier la rétine presque aussi facilement
qu'on la regarde.

AUTRES DOCUMENTS
SCIENTIFIQUES

Pour clore ce rapide apercu de l'emploi
scientifique de la photographie dans l'enre-
gistrement de documents que I'ceil pourrait
voir directement, mais qu'il est plus com-
mode et plus précis de fixer sur 1'émulsion,
nous citerons deux intéressantes applications,
l'une a la mesure des tensions internes,
l'autre a 1'étude des spectres.

La résistance des matériaux est une tech-
nique difficile, qui nécessite parfois des cal-
culs ardus, mais dont l'intérét est évident :
I'ingénieur ne peut avoir la conscience
tranquille que s'il est certain que les efforts
qui naitront a l'intérieur d'un organe quel-
congue resteront largement inférieurs a la
limite de sécurité. Une remarquable méthode,
due a l'ingenieur frangais Mesnager, permet
de remplacer par des photographies toute
une série de longs calculs : on construit un
modele en verre de l'organe, ou de l'ouvrage
d'art entier, et on le soumet a des efforts
réduits a la méme échelle ; les tensions in-
ternes qui se développent rendent le verre
biréfringent, c'est-a-dire que si on 'cbserve
en lumiére polarisée (entre nicols croisés),
on voit des franges claires et obscures qui
permettent de déterminer les points de ten-
sion maximum et méme de mesurer cefite
tension par l'aspect des franges. Actuellement
ces modéles réduits sont établis en matiére
plastique, plus aisée a metire en ceuvre que
le verre, et cette technique revét une grande
variété d'emplois ; on pourra en juger par
les exemples que l'on voit reproduits
(page 82), et qui proviennent du Laboratoire
de mécanique de !'Ecole supérieure de
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® Photographie sous-ma-
rine prise prés des iles
Lérins, dans la Méditerra-
née, non loin de Cannes,
4 40 métres de profondeur,
a travers le hublot spécial
(ouverture de |'objectif
f : 4,5; obturateur réglé au
1/50 de seconde). Le plon-
geur pourvu d'un équipe-
ment respiratoire manipule
une ancre et porte au poi-
gnet un manometre de pro-
fondeur. Le champ de I'ap-
pareil photographique est
le méme que si on opérait
dans l'air et on voit que
I'image est trés nette
jusqu’a la limite du champ.

Cl. Ivanoff.

Physique et de Chimie indusirielles de la
Ville de Paris.

Il existe enfin un trés vaste domaine on la
physique et la chimie font un constant appel
a la photographie, a savoir la technique
d'enregistrement des spectres optiques. Les
spectres d'absorption, en particulier, sont tres
précieux a connaitre en detail parce que les

‘radiations qu'absorbe une substance la carac-

terisent : chaque composé chimique possede
son specire propre et socuvent des molécules
de structures voisines possedent des spectres
qui se ressemblent; ainsi la présence de
certains radicaux chimigues dans de grosses
molécules organiques, et méme leur position
dans la molécule, se réflete dans leur spectre
et permet d'élucider les structures inconnues.
Dans le visible, ces spectres peuvent étre étu-
diés visuellement au spectroscope, mais il
est plus précis de les photographier et d'étu-
dier ensuite les cliches au microphotometre
enregistreur, ce qui non seulement déter-
mine gquelles radiations sont absorbées, mais
aussi dans quelle proportion. Dans l'infra-
rouge et l'ultraviolet, 1'émulsion photographi-
que remplace obligatoirement la rétine deve-
nue aveugle.

Un cas remarquable d'enregistrement de
spectres se rapporte a l'effet Raman, phé-
nomene ainsi nommeé en l'honneur du phy-
sicien hindou qui le découvrit et recut de ce
fait le prix Nobel : si l'on fait traverser une
solution transparente par une radiation mono-
chromatique, c'est-a4-dire par un rayonne-
ment d'une seule longueur d'onde (obtenu
habituellement en isolant une des radiations

- émises par un arc a vapeur de mercure),

la lumiere diffusée par cette solution com-
prend, outre la radiation incidente trés intense,
de faibles radiations nouvelles qui sont
décalées en fréquence par rapport a la
radiation exciifatrice ; ce décalage s'explique
par les vibrations des molécules présentes
dans la sclution et l'étude du specire Raman
permet de mesurer ces fréquences de vibra-
tions et d'en déduire la structure chimique de
la molécule responsable ; l'intensité des raies
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permet aussi d'évaluer la quantité de subs-
tance en solution ; c'est en somme une méthode
d'analyse et de dOSage chimiques, qui n'uti-
lise que l'optique et n'altére pas le corps
etudie ; parfois méme on peut se contenter
de traces infimes.

Dans cette technique si fructueuse, le
secours de la photographie est essentiel
les raies Raman sont trés faibles, et pour les
enregistrer il faut faire appel a la precieuse
faculté d'accumulation qui caractérise 1'émul-
sion, grace a I'emploi de poses qui se chif-
frent parfois en dizaines d'heures. C'est
ainsi qu'un savant frangais d'une exception-
nelle adresse expérimentale, M. Michel
Vacher, a pu étudier et doser cartaines subs-
tances qui, telles les vitamines, ne se ren-
contrent qu'a l'état de traces; une dose
inférieure au microgramme (milliéme de
milligramme) suffit parfois pour caractériser
la substance recherchée, et méme en mesu-
rer la teneur.

PHOTOGRAPHIE ASTRONOMIQUE

L'astronomie est peut-étre le domaine de
la Science ou la photographie rend le plus
de services. Parmi les innombrables appli-
cations, nous en retiendrons deux qui illustrent
des progres récents, réalisés en France.

Photographie de rétine : la tache blanche ronde ’
visible a droite est la papille (entrée du nerf optique et
des vaisseaux sanguins). L'aspect de la partie gauche
de la photographie (région maculaire) est pathologique.

Pour observer certains objets célestes
étendus, et le soleil en particulier, il est sou-
vent utile d'en obtenir une image monochro-
matique, c'est-a-dire qui nemplcne qu'une
des radiations lumineuses émises, a l'exclu-
sion du reste du spectre. Il faut utiliser pour
cela un filtre, mais les écrans de verre ou
de gélatine temtes sont tres peu monochroma-
tiques et laissent passer une large bande
de radiations ; la seule possibilité, jusqu'a
ces derniéres années, consistait dans 'emploi
d'une meéthode indirecte, celle du spectro-
héliographe, inventé par Deslandres en
1905 : on formait une image du soleil sur la
fente d'entrée d'un monochromateura prismes,
qui isolait une radiation choisie, un mécanisme
déplagait alors d'une fagon continue et simul-
tanée l'image du soleil sur la fente d’entrée
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4 Schéma des mesures de tension interne
en lumiére polarisée; la lumiére ordinaire
émise par la lampe n’est pas polarisée, elle
vibre donc autant dans deux directions
quelcongques perpendiculaires ; aprés avoir
traversé le premier nicol, la lumiére est
polarisée et vibre dans une direction définie ;
le second nicol dont le plan de polarisation
fait un angle droit avec celui du premier |'ar-
réterait entieérement. Mais I'échantillon est bi-
réfringent, par suite de ses tensions internes
et la lumiére est dépolarisée en partie, il en
passe donc a travers le nicol analyseur.

ble ; mais si on interpose enire les polari-
seurs une lame cristalline convenablement
taillée, la lumiere réapparait pour certaines
longueurs d'onde et reste arrétée pour
d'autres, si bien qu'analysée au spectros-
cope la lumiére qui a traversé l'ensemble
offre une série de cannelures alternativement
claires et obscures, et réegulierement espa-
cées; ces cannelures sont d'autant plus
serrees que le cristal est plus épais. Si main-
tenant l'on met bout a bout deux appareils
de ce genre, le cristal de l'un étant deux fois
plus épais que pour l'autre, on ne laisse pas-
ser que les radiations appartenant a la fois
aux deux systemes de cannelures, c'est-a-
dire qu'on supprime une cannelure claire
sur deux du systéme le plus serré ; avec
trois appareils bout a bout, d'épaisseurs

proportionnelles aux nombres 1, 2 et 4, il
ne restera plus qu'une cannelure claire sur 4 ;
avec 4 appareils, 1 sur 8; avec 5, 1 sur 18

® Tensions internes mises en évidence en lumiére polarisée
sur maquettes en matiére plastique; a gauche, dans une
plaque chargée en son centre, a droite, dans une bielle.

1

et une plaque photographique sur la fente
de sortie ; on enregistrait bien ainsi une
image monochromatique du soleil, mais ligne
par ligne, ce qui etait long et incommeode ;
en outre, des phénomenes variant trés rapi-
dement ne pourraient éire ainsi enregistrés
exactement.

Un physicien et astronome frangais, M. Ber-
nard Lyot, a imaginé et construit un filtre
monochromatique utilisant le principe des
spectres cannelés de polarisation : si de la
lumiere blanche naturelle traverse un pola-
riseur puis un autre polariseur « croisé »
avec le premier, c'est-a-dire tourné de 90°,
aucune lumiére ne peut traverser cet ensem-

[
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Cl. Vacher,

et avec 6, 1 sur 32 ; & ce moment les radia-
tions transmises deviennent assez écartées
pour gu'on puisse en isoler une par un
filtre coloré ordinaire.

Une des reéalisations de cet appareil com-
prend 6 lames de quartz a section carrée
(de 36 mm de c6té), chacune étant deux fois
plus épaisse que la précedente : la plus
mince n'a que 2,2 mm environ tandis que la
plus grosse en a 71 : entre chaque lame,
avant la premiére et aprés la derniere, sont
placés des polariseurs, constitués chacun
par un prisme de spath et un prisme de
verre de méme angle et placés en sens inverse
si bien que l'ensemble est une lame de 14 mm
d'épaisseur ; tout cet empilement, dont toutes
les faces sont collées au baume de Canada
pour éviter les pertes de lumiére par

48 Le spectre Raman de lavitamine A obtenu
avec le dispositif « micro-Raman » est au
milieu; on remarque a gauche le groupe
intense des raies bleues du mercure et a
droite la raie verte ; ces raies qui existent dans
le rayonnement excitateur se retrouvent
naturellement dans la lumiére diffusée par
le produit examiné, mais on apergoit entre
elles des raies plus faibles qui constituent
le spectre Raman. En-dessus et en-dessous
on a enregistré un spectre de comparaison
qui facilite I'étalonnage du spectre Raman.



reflexions, a prés de 25 cm de longueur et
est enfermé dans un tube ou une régulation
électrique maintient la température cons-
tante au 1/10 de degré; en modifiant la
température, on peut régler la longueur
d'onde que le filire laisse passer. Cet en-
semble posséde une transparence é¢levee
(40 9,) tout en isolant une bande trés étroite,
qui est égale a la largeur d'une cannelure
dans le spectre du quartz le plus epais.
Cet appareil, qui est un extraordinaire tour
de force d'ingéniosité et de patience (M. Lyot
a travaillé ce probleme depuis 1920!) permet
d'obtenir de belles photographies du so-

ﬁ Montage mlcro-Raman 4 gauche,
I'arc @ mercure qui éclaire une fente sur
laquelle est placée une lentille; puis une
cuve filtre la raie bleue émise par le mer-
cure; un objectif de microscope projette
I'image de la fente sur une cuve minuscule
contenant la solution & étudier; la lumiére
diffusée & angle droit de la direction d'inci-
dence est étudiée au spectrographe & grande
luminosité, type Huet, dont on voit a droite
I'entrée. Ce montage donne, en 10 h, des
spectres Raman avec des prises d’essais
de quelques dizaines de microgrammes.

et surtout extrémement onéreux. Une solu-
tion toute différente a été proposée récem-
ment par M. André Lallemand, qui a cons-
truit a 1'Observatoire de Paris un prototype
de télescope électronique : au lieu d'agir
directement sur 1'émulsion photographique,
la lumiere emprunte l'intermédiaire d’'élec-
trons gu'elle engendre par effet photoélec-
trique dans une mince couche de meétal ;
ces électrons sont accéléres et focalisés par
des méthodes fort analogues a celles qu'on
retrouvera dans le microscope électronique ;
mais tandis que dans celui-ci l'avantage des
électrons -est de permettre une image plus

® Exemples de spectres can-

nelés de polarisation obtenus
a8 l'aide du filtre monochro-

eil dont
page 85.

Dans cette application, 1'emulsion photogra-
phique enregisire des images bréves et bril-
lantes ; mais habituellement, en astronomie,
on accumule au contraire l'action de trés
faibles radiations, provenant par exemple
des nébuleuses les plus lointaines. Les poses
se chiffrent par heures, ou méme par jours
(plutét par nuits). Afin de recueillir plus de
lumiere et d'étudier des astres de plus en
plus faibles, on a ‘éteé conduit & construire
des télescopes géants, appareils délicats

quelques-unes sont

reproduites

matique de M. Bernard Lyot: en
haut, les spectres cannelés
donnés par six lames superpo-
sées dont |'épaisseur croit
suivant une progression géo-
métrique ; la plus mince étant
en bas, celle qui la surmonte
est 2 'fois plus épaisse,  la
suivante 4 fois, puis 8 fois, etc. ;
la lame supérieure est 32 fois
plus épaisse que la lame infé-
rieure. En dessous, ce que
laisse passer la lame la plus
épaisse seule (en haut), puis
la superposition des deux plus
épaisses (en dessous), puis
des trois plus épaisses, etc. ; et
enfin, en bas, les raies bien
séparées que laissent passer
les six lames superposées.

fouillée et des grossissements plus forts
que la lumiére, dans le télescope les élec-
trons ne servent que d'intermediaire, de
relais, pour obtenir une image finale plus in-
tense ; cette image est finalement regue par
I'émulsion photographique, mais la pose
peut étre considérablement réduite ou, si
I'on préfere, le télescope sera beaucoup plus
simple et moins colteux. Cette technique
fort remarquable est pleine de promesses
et, tout comme dans la microscopie électro-
nique, le récepteur photographique y joue
un role tout a fait essentiel (page 86).
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ENREGISTREMENT
DU MOUVEMENT

Les phénoménes qui varient au cours du
temps, et surtout ceux qui varient rapidement,
ne se prétent commodément a une étude
scientifique que si on les immobilise par un
artifice, ce qui peut se faire de deux facons :
si le mouvement a étudier se raméne a celui
d'un point lumineux, c’est-a-dire pratiquement
d'une source de faibles dimensions, il est
possible d'enregistrer sur une émulsion pho-
lographique la courbe décrite par ce point
dans son mouvement, parce que les positions
successives de l'image ne seront pas super-
posées ; si au contraire on désire étudier le
mouvement d'un objet étendu, il faut en fixer
les phases successives d'une fagon discon-
tinue, suivant le principe du cinéma ; nous
reviendrons tout & l'heure sur ce dernier
cas, mais pour le moment nous allons décrire
deux intéressantes applications de l'enregis-
trement des mouvements de points lumineux.

Un premier exemple nous sera fourni par
la technique dite du « ciel étoilé », inventée
par l'lnspecteur général du Cénie Maritime
Emile Barrillon, et qui sert a étudier la houle
sur modéles réduits : quand on fait un projet
d'ouvrage maritime tel qu'un port, il est
extrémement difficile de prévoir par le calcul
l'état d'agitation de la surface de l'eau qui
risque de prendre naissance dans les divers
bassins suivant 1'état de la mer et du vent ;
on remplace cette étude inextricable par des

experiences sur maquettes : on reéalise un

modele a petite échelle, en respectant bien
entendu les profondeurs relatives, puis on
agite I'eau a une cadence réguliére et réglable
pour imiter la houle, et on étudie photogra-
phiquement les mouvements de la surface
de l'eau qui vont en résulter ; un grand
nombre de petites ampoules électriques sont
suspendues au plafond, au-dessus de la
‘maquette, et leurs images réflechies a la
surface de l'eau décrivent des trajectoires
qui permettent de déterminer la direction et
I'amplitude de l'agitation de l'eau en chaque
point.

A partir des résultats ainsi- obtenus, on
modifiera la maquette par retouches suc-
cessives, jusqu'a ce que l'agitation n'atteigne
en aucun point du port des valeurs inad-
missibles ; il est évidemment beaucoup plus
economique de passer quelques mois a réa-
liser de telles études sur modéles réduits
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‘ Filtre monochromateur par
polarisation (Lyot) formé par
six lames de quariz dont I'épais-
seur est mulfipliée par deux en
passant de I'une a la suivante.
Entre les lames successives
sont interposés des polari-
seurs constitués par deux
prismes de méme angle, en
verre et en spath, accolés.

que d'avoir ensuite a modifier un ouvrage
réel qui ne donnerait pas satisfaction : aussi
le Laboratoire National d'hydraulique de
Chatou, ol sont étudiés sur modéles réduits
de nombreux ouvrages terrestres et mari-
times, a-t-il beaucoup développé cette remar-
quable technique (page 87).

Un second exemple concerne l'enregistre-
ment des courbes si diverses que décrit le
pinceau d’'électrons sur l'écran fluorescent
d'un oscillographe cathodique ; ce précieux
appareil permet d'étudier les phénomeénes
¢électriques les plus rapidement variables,
et indirectement un phénoméne variable
quelconque qu'il est toujours facile de trans-
former en une variation de potentiel ou de
courant €lectrique ; déja l'ceil, en regardant la
trace fugitive laissée sur l'écran par le pin-
ceau cathodique, peut y discerner les prin-
cipales caractéristiques du phénomeéne étudié,
mais la photographie vient, ici encore, appor-
ter son aide pour réaliser un enregistrement
permanent que l'on pourra ensuite mesurer
a loisir.

Aussi devant les écrans d'oscillographes
cathodiques modernes, est-il prévu fréquem-
ment la possibilité de fixer un appareil pho-
tographique de petit format (page 87).

CINEMA ULTRA-RAPIDE

Déja le cinéma ordinaire, avec ses possi-
bilités de ralenti et d'accéléré, rend d’inap-
préciables services a la recherche scienti-
fique ; mais pour l'analyse des mouvements
trés rapides, il a fallu mettre au point des
techniques nouvelles : il est bien évident qu'a
partir de quelques milliers d'images par
seconde il devient impossible de donner
au film un mouvement discontinu et ce n'est
plus a la mécanique, mais a l'optique, qu'on
s'adresse pour enregistrer sur le film des
images successives. Diverses solutions sont
possibles ; dans toutes l'émulsion photogra-
phique est, soit animée d'un mouvement
regulier, soit immobile.

On peut d'abord songer a utiliser des
miroirs ou des objectifs mobiles ; récemment,
Bartels et Miller ont pu atteindre une cadence
de 2 millicns d'images par seconde avec des
miroirs tournants, mais ces appareils sont déli-
cats & meftre en ceuvre.

On peut aussi songer au phénoméne de
Kerr : le nitrobenzéne soumis a des champs
électriques devient biréfringent, c'est-a-dire




qu'il rétablit la lumiére quand on l'inter-
cale entre des polariseurs croisés; en
utilisant des champs a haute fréguzance,
on peut ainsi réaliser un obwurateur
irés rapide et Froome (1948) a pu par
ce moyen atteindre une cadence de
40 millions d'images par seconde, mais
au prix de grandes difficuliés.

On peut enfin utiliser un decoupage
optique de l'image, qui rappelle celui
de la télévision ; ainsi O'Brien et Milne
(1948) divisent l'image en un certain
nombre de lignes par un montage opti-
que fixe de prismes et de lentilles; ces
lignes s'inscrivent sur le film bout a
bout, de fagon & n'occuper qu'une seule
ligne sur toute la largeur du film (sur
le schéma page 88, on n'a représente
que 4 lignes, pour simplifier ; le proto-
type en comptait 20, le modele actuel
une centaine); a la projection au ralenti,
un systeme identique restitue l'image.

Ici on ne peut plus (& proprement
parler) dire combien il y a d'images
par seconde, et c'est le pouvoir sepa-
rateur du disgpostif optique et de 1'émul-
sion qui est la seule limitation a la
vitesse des mouvements qu'on peut
enregistrer ; l'appareil actuel équivaut
a peu pres a 100 millions d'images par
seconde, mais la qualité de !'image
est évidemment assez médiocre.

Du point de vue scientifique, il est
beaucoup moins intéressant de batire
des «records » que d'obtenir de bonnes
images, permettant une étude précise
des phénomeénes. Aussi, dans le labo-
ratoire central de l'Armement, les
Ingénieurs Fayolle et Naslin ont-ils mis
au point un montage tres remar-
quable qui permet d'obtenir d'excel-
lents clichés de projectiles.

Le principe est le suivant : la source
de lumiere est constituée par 18 tubes
a krypton qui donnent des éclats trés
brillants et trés brefs (de durée infé-
rieure au dix-millioniéme de seconde)
quand on décharge dans les tubes un
condensateur ; le phénomene a etudier,
par exemple le projectile, provoque
lui-méme le déclenchement des
décharges, mais les 18 éclats ne sont
pas simultanés ; par des résistances
réglables, on introduit des décalages
tels que les éclats se succedent regu-
lisrement d'une lampe a la suivante,
ce qui donne une cadence d'images
réglable entre 10 000 et un million

De haut en bas : images monochromatiques de
la couronne solaire, prises presque simultané-
ment, mais la premiére dans le vert, et.la
seconde dans le rouge; images monochro-
matiques de la chromosphére solaire, montrant
un beau groupe de taches, prises avec la méme
radiation mais & un intervalle de 6 heures.
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par seconde ; les 18 images se peignent sans
superposition en des régions différentes
de l'émulsion immobile, par l'artifice d'une
lentille de champ et de 18 objectifs différents
(pages 76 et 77).

On peut concevoir naturellement un plus
grand nombre d'images au total (un des
appareils réalisés en comporte 30), chacune
etant excellente et se prétant a tout l'agran-
dissement permis par la qualité des objec-
tifs et de l'émulsion. Les applications sont
innombrables,

PHOTOGRAPHIE ET RAYONS X

La photographie des radiations électro-
magneétiques de longueur d'onde plus courte
que la lumiére visible ne pose pas de probleme
particulier ; cependant la gélatine des émul-
sions devient opaque a 'ultraviolet lointain :
pour les rayons X et gamma, cette difficulte
disparait, mais la photographie devient alors
une technique d'ombres chinoises, car il n'est
Plus possible de construire d'objectifs don-
nant une image au sens ordinaire du mot :
les rayons X ne sont pratiquement pas déviés
par les corps qu'ils traversent : il ne serait
pas impossible de construire des miroirs
qui, sous une incidence presque rasante,
donnent de véritables images optiques a 1'aide
de rayons X, et quelques essais ont déja été
tentés dans ce sens ; ils n'en sont encore
qu'au stade du laboratoire et, en prati-
que, ce ne sont que des silhouettes ou des
ombres qui constituent les radiographies de
rayons X,

Ces radiographies jouent en médecine un
réle bien connu sur lequel il est inutile d'insis-
ter | ce qui est moins connu, c'est la difficulté
qu'on éprouve a obtenir de bonnes photo-
graphies X des objets trés minces et trés
peu absorbants, tels que feuilles ou
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Cl. Lallemand.

® A gauche, schéma de télescope électronique : I'image optique
se forme sur la photocathode semitransparente, en césium, qui émet
de ce fait des électrons ; ceux-ci sont accélérés par I'anode, puis
focalisés par la lentille magnetique. Un excellent vide doit régner
dans I'appareil ; on I'améliore avec un desséchant maintenu a basse
température. Les deux photographies ci-dessus montrent un méme
objet, un filament incandescent, vu a travers un filtre trés sombre et
photographié avec un méme objectif : le cliché de gauche a été
obtenu en 4 mn avec I'intermédiaire du télescope électronique, tan-
dis que celui de droite résulte de 6 h de pose sans cet intermédiaire.

fleurs ; & Bellevue, M. Trillat a pu réaliser de

~ trés belles radiographies de fleurs en em-

ployant des rayons X extrémement mous,
donc facilement absorbés, et engendrés par
des tensions de quelques milliers de volts
seulement ; mais l'air lui-méme _finit par
devenir absorbant.

On trouvera page 89 quelques clichés
d'objets végétaux réalisés par une tech-
nique analogue dans le Laboratoire de Phy-
sique ‘du Muséum.

PHOTOGRAPHIE
ET RADIOACTIVITE

Une annee aprés que Rontgen eut découvert
les rayons X par leur action sur la plaque
photographique (1895), Henri Becquerel de-
couvrait par la méme méthode la radioacti-
vité, c'est-a-dire cetie propriété que pos-
sedent spontanément certains noyaux, les
plus lourds qui existent, de se désintégrer
en émettant des rayonnements. Il est curieux
de signaler que, des 1867, Niepce de Saint-
Victor avait constaté que des cristaux de
nitrate d'uranium noircissaient une plague
photographique sur laquelle on les laissait
quelque temps, dans l'cbscurité, et méme
apres interposition de feuilles de papier entre
les cristaux et la surface de I'émulsion ;
il avait attribué cet effet a la phosphores-
cence des sels d'uranium, passant ainsi a
cote d'une grande découverte qui, trente
ans plus tard, devait marquer le début de
la physique moderne, celle du noyau de
l'atome.

Recommengant l'expérience de Niepce de
Saint-Victor, sans le savoir d'ailleurs, Henri
Becquerel sut analyser correctement le
phénomene ; c'est toute la différence entre
un esprit brillant, mais superficiel, et un
savant de génie. On trouvera page 89




une émouvante reproduction de cette pre-
miere photographie obtenue par Henri Bec-
querel au moyen de sels d'uranium, le
ler mars 1896, dans son vieux Laboratoire
du Jardin des Plantes.

Qutre les rayons gamma qui sont des ondes
electromagnétiques analogues aux rayons X,
mais de longueur d'onde encore plus courte,
les corps radioactifs naturels émettent des
corpuscules électrisés appelés rayons alpha
et béta; les rayons alpha sont des noyaux
d'hélium chargés positivement, les rayons
béta sont des électrons négatifs. On peut
se demander par quel heureux hasard ces
corpuscules matériels rendent dévelop-
pable I'émulsion photographique, tout comme
la lumiére, ce qui ouvre a la photographie
tout un nouveau domaine d'applications
scientifiques. La theéorie actuelle de l'action

® Méthode du ciel étollé pour I’étude de
la houle sur modéles réduits : a, lampes
étolles; b, modéle; c, batteur méca-
nique. Ci-dessus, exemple d'enregistre-
ment photographique : en a, petits seg-
ments de droite d’une houle pure; en b,
elllipses ou courbes en 8, engendrées
par deux houles perpendiculaires; enc,
trajectoires plus complexes. (Laboratoi-
re National d'Hydraulique de Chatou.)

photographique permet de comprendre ce
fait.

Quand un rayon de lumiére est absorbé
par un cristal de bromure d’argent, il vy
provoque une libération d'électrons qui
circulent librement dans le cristal et se fixent
en divers points de la surface de celui-ci;
ils attirent en ces points des ions d'argent
du cristal, qui se déchargent a leur contact
en atomes ordinaires d'argent et forment les
germes de l'image latente. Si maintenant, au
lieu de lumiére, on envoie dans le cristal une
particule électrisée, celle-ci produit par ioni-
sation dans le cristal l'apparition d’'électrons
libres, dont le sort sera le méme que précé-
demment ; la seule différence est que la
lumiere doit étre absorbée par le cristal pour
agir, tandis que le corpuscule manifeste
son passage a travers tous les cristaux qu'il

@ Un appareil photographique de petit format permet
d'enregistrer les courbes qui apparaissent sur ['écran
fluorescent d'un oscillographe cathodique pour |'étude
de phénomeénes rapidement variables. On voit ci-
dessus la courbe photographiée a l'aide d'un tel dis-
positif qui permet aussi la vision directe. Elle représente
la réponse « video » d’un appareil récepteur de télévi-
sion pour une définition des images a 441 lignes, avec
marquage par un trait vertical tous les mégacycles.
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® Schéma de principe du

découpage optique de I'image
dans ['ultra-cinéma O'Brien
et Milne : les cing images suc-

1 cessives sont transformées en
cing lignes pour leur enregis-
trement ; on suppose ici chague

BBA D

image découpée elle-méme en

traverse, ne laissant qu'un peu de son énergie
dans chacun ; il inscrit donc sa trajectoire
elle-méme, tandis que la lumiére ne se mani-
feste qu'au lieu méme de sa disparition, de
son absorption par la matiére.

Cette propriété des rayonnements radio-
actifs, de s'inscrire dans ['émulsion photo-
graphique, a donné naissance a une tech-
nique tres précieuse, celle des auto-radio-
graphies qui fut imaginée en 1924 par le
professeur Lacassagne, et appliquée aux
recherches biologiques dans son laboratoire
de l'Institut du Radium. Supposons qu'on
injecte dans les veines d'un animal une solu-
tion radicactive, par exemple un sel de
polonium (ce corps qui fut découvert par
Mme Curie et ainsi nommeé a cause de son

pays d'origine) ; au bout de quelques jours
'équilibre organique s’est établi et les atomes
de polonium se sont fixés dans les divers
tissus. On sacrifie l'animal et on place une
coupe de l'organe étudié au contact d'une
emulsion photographique ; les rayons alpha
emis par les atomes de polonium qui se trou-
vent a la surface de la coupe péneétrent dans
la gélatine et inscrivent leur trajectoire, qui
n'a guére que 2 centiemes de millimétre
de longueur; apres développement, on
constate un noircissement de la plaque au
contact des régions riches en produit radio-
actif.

Au microscope on peut méme voir les
trajectoires individuelles des rayons alpha,
et leur nombre fournit une mesure de la
teneur du corps radioactif qui s'est fixé dans
le tissu (page 90).
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quatre lignes (a, b, ¢, d); il
y en a bien plus dans la réalité.

LA RADIOACTIVITE

" ARTIFICIELLE

En decouvrant il y a une vingtaine d'an-
nees la radicactivité artificielle, M. et Mme
Joliot-Curie ont doté la science d'un nouvel
outil de recherches. Par bombardement des
noyaux d'atomes ordinaires avec des cor-
puscules divers (en particulier des neutrons,
qui n'étant pas chargés franchissent plus
aisément les défenses du noyau), on peut
realiser le vieux réve des alchimistes et
obtenir par transmutation un nouvel atome ;
fréquemment celui-ci est instable, donc
radioactif, et se désintégre spontanément au
bout d’'une vie plus ou moins breve. Actuel-
lement on connait, de tous les corps naturels,

® Principe de [I'ultracinéma
électronique du Laboratoire
Central de I'Armement : les
tubes a éclat E donnent chacun,
& travers I'objectif correspon-
dant O, une image de la len-
tille de champ sur laquelle se
profile I'objet en mouvement.
On n'a représenté sur ce sché-
ma que trois tubes et trois ob-
jectifs ; il y en a davantage en
réalité (jusqu'a 30); les éclats
des tubes E se suivent a
une cadence réglable. Le film
est immobile. (Voir page 76).

un ou plusieurs isotopes radioactifs, de pro-
prietés chimiques pratiquement identiques a
celles de l'élément naturel, et de propriétés
physiques fort voisines aussi, a cela prés
qu'ils se détruisent parfois tout seuls par
radiocactivite.

Le développement des cyclotrons et
surtout des piles atomiques a mis ainsi sur
le marché un nombre énorme d'isotopes
artificiellement radioactifs ; la biologie s'en
est naturellement emparée, car ces pro-
duits permettent de suivre a la trace l'assi-
milation par l'organisme d'un élément quel-
conque, depuis le plus léger, I'hydrogéne,
dont l'isotope appelé tritium est radioactif,
jusqu’aux transuraniens (neptunium, pluto-
nium, américium, curium, californium, ber-
kelium) qui dépassent en poids le plus
lourd des éléments naturels, l'uranium.




milliers de voits seulement. Ces objets sont frés peu
absorbants et les rayons X ordinaires ne pourraient
mettre en évidence les deétails fins de leur organisation.

# Ces radiographies de végétaux divers ont été obte-
nues a l'aide de rayons X trés « mous » engendrés par
des tubes fonctionnant sous des tensions de quelques

La plupart de ces isotopes artificiels émet-
tent, quand ils sont radioactifs, des rayons
béta, c'est-a-dire des électrons négatifs
ou positifs ; il est plus difficile d'obtenir des
autoradiographies par les rayons béta que
par les alpha, parce que les électrons sont
facilement diffusés ; pour voir les trajectoires
isolees, il faut utiliser des émulsions
spéciales.

Cependant, ici encore, la plaque photogra-
phique, utilisée conjointement avec d'autres
modes de détection des particules, a rendu
d'inappreciables services ; les isotopes les
plus utilisés jusqu'ici ont été ceux du carbone,
du phosphore, du soufre, de l'iode, du cal-
cium, du cuivre et du zinc. En particulier le
mode de fixation de l'iode dans la glande
thyroide a provoqué de nombreuses recher-
ches utilisant la technique autoradiogra-
phique.

La premiére autoradiographie : c’est le cliché par ‘
lequel Henri Becquerel découvrit la radioactivité en
1896. On voit le noircissement d( & deux cristaux de
sulfate d'uranyle posés sur une plaque, avec interpo-
sition d'une mince plaque d'aluminium. Une croix de
cuivre a porté son ombre sous |'un des cristaux.

PHYSIQUE NUCLEAIRE

Pour terminer, nous dirons quelques mots
de l'utilisation des plaques photographiques
dans les études sur les noyaux des atomes,
cette partie de la physique qui est a l'avant-
garde de la connaissance du monde vers
l'infiniment petit. Le principe consiste a
enregistrer dans | 'épaisseur de l'emulsion
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@® Voici un « autohistoradiogramme » présentant la
décomposition du polonium dans |’ovaire d'une lapine.
Une coupe d'organe a été appliquée sur |'émulsion.

les ftrajectoires de particules électrisées
provenant soit de l'extérieur, soit de la désin-
tegration d'un noyau de 1'émulsion elle-méme
sous l'action d'un corpuscule extérieur. Pour
ce genre de recherches, les fabricants ont
mis au point des plaques spéciales & émul-
sion plus epaisse (jusqu’a 0,3 mm) et a- grains
plus fins (moins du milliéme de mm) que
les couches ordinaires. On peut reconnaitre
les particules d'aprés l'aspect de leur tra-
jectoire qui, a énergie égale, est d'autant
plus grosse que la particule est plus lourde.
Naturellement, seules les particules chargées
electtiquement peuvent ioniser les cristaux
de bromure d'argent et les rendre dévelop-
pables ; les particules non chargées, telles
le neutron ou le méson - neuire, ne seront
décelées gu'indirectement, par les désin-
tégrations qu'’elles produisent éventuellement
dans 1'émulsion elle-méme,

Parmi ces études, une mention particulieére
doit étre consacrée aux recherches portant
sur le rayonnement cosmique, ce mys-
terieux messager des espaces intersidéraux.
Malgre sa prodigieuse énergie (qui est

® Vue au microscope d’une autoradiographie de pou-
mon traité au polonium. On voit de nombreuses trajec-
toires de rayons alpha dans les parois alvéolaires.
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@ Microphotographie de la coupe qui a fourni le radio-
gramme précédent. On détermine ainsi par comparaison
la nature des tissus ol s’était localisé le polonium.

peut-éire un résidu fossile de l'origine de
notre Univars), il est absorbé presque com-
pletement par notre atmosphére et, pour
I'étudier, il faut donc envoyer le récepteur
dans la stratosphére, a 15 ou 20 km de hau-
teur. On emploie pour cela une technique
créee en France par Hermitte et Besangon
en 1892, et développée par Teisserenc de
Bort a partir de 1889, celle des ballons-
sondes. Ce sont des ballons libres de quel-
ques metres de diameéfre, emportant des
plaques photographiques placées dans une
boite opaque a la lumiere, mais traversée
facilement par le rayonnement cosmique.
Afin de pouveir suivre les ballons pendant
leur ascension, ils emportent avec eux un
petit émetteur de T. S. F. qui module le
signal émis en fonction de la pression et de la
temperature : ce « radiosondage » est lui
aussi d'invention frangaise, et fut employé
par Idrac et Bureau des 1927.

L'étude du rayonnement cosmique a fait
considérablement progresser nos connais-
sances sur la structure du noyau atomique,
et la photographie tient la place d'honneur
dans ces decouvertes. Il n'y a pas si long-
temps qu'on croyait toute matiére batie a
partir de deux particules seulement, 1'électron
negatif et le proton (ou noyau d'hydrogéne).
Depuis 1930, les expérimentateurs ont décou-
vert peu a peu une realité beaucoup plus
complexe : en 1932, Chadwick identifiait une
particule élémentaire non chargée, le neutron,
qui a presque la méme masse que le proton ;
I'année suivante Anderson découvrait des
électrons positifs dans le rayonnement cos- -
mique ; un peu plus tard, tel Leverrier deé-
couvrant Neptune par le seul calcul, le physi-
cien Yukawa prédisait l'exisience d'une
particule alors inconnue, le méson, dont la
masse est comme son nom l'indique, inter-
meédiaire entre électrons et protons ; et,
génereux a l'exces, le rayonnement cosmique
nous a livre récemment plusieurs mésons,
neutres ou chargés. Quelle richesse s'ouvre
ainsi a la recherche actuelle !

Il arrive en particulier qu'une particule du
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‘® Vue au microscb‘pé d’une autoradiogfapﬁie de . Vue au mlcroscope d'une autoradmgraphle de staphy=
thyroide de rat aprés injection de radioiode.Les taches  locogues « marqués » au soufre radicactif. Cing trajec~
sont dues aux accumulations d'iode émetteur béta.  toires « béta » sortent d'un paquet de staphylocoques.'
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& Tra;ectolres dans une émulsmn : au-dese-.us. celle . Vue au microscope, une « étoile » prnvoquéa dans une
d’un proton; au-dessous, celle d'un noyau lourd  émulsion par une désintégration due a un rayon cos-

(fer?) avec traces des électrons arrachés sur le tra_iet. mique. Des particules de masses diverses sont émises.

rayonnement cosmique, grace a son énergie
énorme, produise par collision avec un atome
de l'émulsion une véritable explosion
nucléaire, qui libére plusieurs particules
formant autour de l'impact uné « étoile »
qui s'inscrit fidelement dans la plaque photo-
graphique ; apres développement, celle-ci
sera étudiée au microscope ; ce n'est pas la
part la moins importante du travail, et ce dé-
pouillement demande beaucoup de patience,
de soin, et d'adresse ; dans le Laboratoire de
M. le Professeur Leprince-Ringuet, a I'Ecole
Polytechnique, des équipes de jeunes cher-
cheurs ftravaillent ainsi a faire progresser
la Science.

CONCLUSION

Nous pensons que ces quelques exemples,
choisis dans des domaines assez divers de la
Science, .suffisent a laisser pressentir le

role primordial que joue, dans la recherche
scientifique actuelle, cet admirable outil de
travail que constitue ['émulsion photogra-
phique. On ne congoit guére actuellement de
travail ol son emploi n'intervienne a quel=
que titre. Si elle n’existait pas, il faudrait
l'inventer. Mais elle existe, et rendons-en
grace a Niepce et a Daguerre qui furent
les pionniers de cette grande deécouverte ;
rendons hommage aussi a la pléiade de cher-
cheurs, parfois oubliés, qui surent adapter
la photographie a son role de servante de la
Science.

Ici encore, l'ingéniosité de nos compa-
triotes fut bien. souvent a l'origine d'une
fructueuse application et nous avons le droit
d’en ressentir. un légitime orgueil.

Yves Le Grand

Professeur au Muséum National
d'Histoire Naturelle.
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Reproduction des documents

DU MICROFIIM A I IMPRIMERIE

LA PHOTO AU SERVICE DES BIBLIOTHEQUES

La Bibliothéque Nationale posséde un laboratoire remarqua-
blement outillé pour la reproduction photographique des
documents : livres rares, estarnpes ou manuscrits. Suivant
la qualité qu'on exige de la copie, on réalise des clichés sur
verre ou des microfilms. De haut en bas : un livre ancien

ouvert sous la glace d'un banc de reproduction, trois livres
confrontés avec leurs reproductions sur microfilm pour
montrer le volume frés réduit occupé par ces copies; enfin
une fiche internationale de modele standard comme en
échangent toutes les grandes bibliothéques du monde.

Portrait de Mazarin
gravé par Nanteuil

comiou cuckt L6 B 2l3l. T
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| COTEDELOUVAAGE AA 5 rés. Henteuil

l R - Y ' WL

A reproduction des documents par

des - procedés photochimiques

prend depuis quelgques années
une extension considerable dans les
bureaux de dessin des usines, les la-
boratoires, les centres de documenta-
tion, les <&tablissements d'enseigne-
ment, les bibliotheques, les banqgues,
les compagnies d'assurances, voire
méme les tribunaux

La premiere qualite de ces copies
est leur fidelite parfaite, qui dans bien
des cas dispense totalement d'avoir re-
cours a l'original. Quand celui-c1 est
une piece rarissime jalousement gar-
dée dans la reserve d'une bibliotheque
ou d'un cabinet d'estampes, on congoit
I'intérét d'une reproduction parfaite,
en couleur le cas echeant, qui permet
aux travailleurs une consultation.aussi
frequente qu'il est nécessaire, a I'heure
et & l'endroit les plus commodes et
leur épargne la crainie de déteriorer
un document précieux.

Comme ces piéces precieuses ne
sont pas a l'abri des injures du temps
ni de celles, non moins graves, des
hommes, il est intéressant d'en pos-
seder plusieurs copies convenable-
ment dispersees, qui, méme si |'original
venait a étre détruit par incendie, inon-
dation ou bombardement, éviteraient
que l'ceuvre ne disparaisse totalement.
Cette précaution n'est pas vaine, puis-
que 21 manuscrits photographiés avant
la guerre par l'lnstitut de Recherche’
et d'Histoire des textes ont été détruits
dans les incendies des bibliotheques
de Tournai et de Louvain. Les copies
de securité sont aussi utiles dans le
travail administratif; qu'on songe a la
destruction des archives de I'Hotel de
Ville de Paris en 1871.

A ces copies tirées dans un but de
sécurite viennent s'ajouter celles qui
constituent un véritable moyen de dif-
fusion. C'est ainsi que les grandes bi-
bliotheques échangent couramment des
reproductions photographiques de
leurs ouvrages rares. Si un chercheur
scientifique veut se constituer une do-
cumentation sur une question, le Centre
National de la Recherche Scientifique
peut lui envoyer pour une somme
modique le microfilm des articles parus
sur la question.

Enfin, dans certains cas, on fait des
copies de substitution de documents




APPAREIL PHOTO-FLO DE
PHOTOGRAPHIE CONTINUE

@ Les documents sont posés
harizontalement. Une caméra
dont I'objectif est équipé d’un
prisme forme une image sur

un papier sensible. Celui-ci
est développé aussitét dans
I'appareil puis est séché et
découpé automatiquement.

secondaires dont la conservation n'est pas
absclument nécessaire. Les copies en petit
format occupent beaucoup moins de place que
les originaux; la standardisation du format
permet un classement rationnel, et des ap-
pareils de projection spéciaux en permettent
la lecture rapide. Le probléme des copies de
substitution se pose dans les archives pour
la conservation du texte des journaux, trés
encombrants et imprimes sur du papier de
mauvaise qualité qui s'altére rapidement. Les
compagnies d'assurances utilisent les copies
sur microfilm des polices d'assurance et les
banques les emploient pour la conservation
pendant les delais légaux des piéces comp-
tables.

Enfin, un des grands avantages des copies
photegraphiques est la rapidité aveclaquelle
on peut les obtenir quand on est équipe pour
travailler rationnellement.

LESTECHNIQUES
DE REPRODUCTION

Suivant la qualité des images que l'on veut
conserver, le mode d'utilisation de ces ou-
vrages (lecture directe ou projection) et la
cadence de travail que l'on veut réaliser, on
emploiera divers procédeés, que nous passe-
rons rapidement en revue.

La photocopie utilise une projection directe
de l'image sur un papier sensible. Si on
n'interposait entre l'objet et l'image qu'un
systeme convergent, il est facile de se rendre
compte que l'image serait a I'envers. Pour y
remedier, on doit ajouter a l'objectif un sys-
teme de prismes qui retourne l'image. Aprés
developpement on obtient un negatif sur
papier, ce qui n'a pas d'inconvénient pour
les caractéres d'imprimerie et les dessins
au trait. Pour les illustrations en demi-teintes
au contraire, il est nécessaire de rephoto-
graphier le négatif, ce qu'on peut faire en uti-

lisant le méme appareil. On obtient ainsi au-
tant de positifs qu'on le désire.

Ce procédé n'a d'intérét que lorsqu'on a
besoin d'un petit nombre d'exemplaires. Pour
les reproductions en grande serie, on em-
ploiera de préférence le microfilm. Notons
toutefois, qu'il existe des appareils qui per-
mettent la reproduction sur papier directe-
ment en positif.

Lorsque l'on désire une copie de qualité
reproduisant le document original avec toutes
les valeurs et toute la finesse, on emploie
des clichés sur verre. Le matériel employé
va du modeste appareﬂ S 12 Wen,aka
double tirage, jusqu'aux chambres labora-
toires spécialement congues pour la repro-
duction industrielle. Certaines de ces cham-
bres sont automatiques et permettent la repro-
ducticn directe en cliché jusqu'a des formats
atteignant 1,10 m.

Le troisieme procédé, qui est appelé a un
grand développement car ses applications
sont nombreuses est le microfilm. Ce pro-
cede est tres ancien, puisque la correspon-
dance entre Paris assiégé et la province fut
assurée en 1870 par des pigeons voyageurs
porteurs de photographies des lettres a trans-
metire, suivant un procédé mis au point par
Dagon. Avec la généralisation des appareils

. de petit format, ce procédeé, devenu rapide et

économique, a été adopte universellement.

Le microfilm est la reproduction photogra-
phique de documents sur film cinématogra-
phique de 35 mm, perforé ou non. L'appareil
de prise de vues le plus simple est l'appareil
genre Leica, adapté a un banc de reproduc-
tion, que l'on peut employer lorsque l'on a
un petit nombre de documents a repro-
duire. Pour les documents en série, il présente
quelques inconvénients : la cartouche de film ne
comporte que 36 vues; la commande est ma-
nuelle etl'échelle de réduction estassez limitée.

Toutefois, il rend de grands services
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pour les déplacements ; il est, la plupart
du temps, utilisé par les erudits pour leurs
recherches personnelles dans les biblio-
theques et archives.

Pour reproduire des documents a une ca-
dence vraiment commerciale, il conviendra
d'adopter un outillage spécial permettant
un automatisme pousse des opérations et dont
l'appareil de prise de vues puisse recevoir
des bobines de plusieurs centaines de vues.
Cet outillage devra étre conduit par des spécia-
listes. On obtient alors des rendements remar-
quables : c'est ainsi que le laboratoire de re-
production sur microfilm d'une grande bancque
a pu copier (sur film de 16 mm) 28 000 piéces
comptables en une journée de 8 heures.

La conservation d'un microfilm est aussi
satisfaisante que celle du papier a 100 %
de chiffon. L'image peut étre ensuite agrandie
dans tous les formats photographiques, mais
il convient de signaler que pour les copies de
qualité, surtout en couleurs, le microfilm ne
saurait rivaliser avec les clichés sur verre.

La réflectographie est un moyen d'une
extréme simplicité qui est a la portée de tous,
sans mateériel spécial, mais qui a donné lieu
aussi a la création de nombreuses machines
plus ou moins perfectionnées destinées a
des travaux rapides et simplifiés.

Pour reproduire un document écrit ou des-
siné dans un format identique a l'original, on
applique sur lui le papier sensible, la face
sensible étant au contact de l'image a fixer,
puis une feuille de cellophane jaune et enfin
une plaque de verre serrée fortement. A ia

~verticale, au-dessus de cet ensemble on dis-
pose une lampe dont la lumiére traverse
d'abord le support du papier sensible puis la
couche sensible elle-méme. Elle se réfléchit
sur la face du document plus ou moins forte-
ment selon l'intensité des blancs et des noirs
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® Cefte caméra recoit des carters interchan=
geables avec 10 m. de film. La table qui porte
les documents permet, grace a une serie de ca- =

dres rectangulaires d'évaluer rapidement la
distance optimum de prise de vue.-L'instaliation
est ici utilisée, non pour reproduire un doci-
ment, mais pour photographier des échantilions
de produits dans un laborateoire. (Sté de cons-
truction d'appareils de précision Microfrance).

et elle revient impressionner avec des inten-
sites variables la couche sensible. Le dévelop-
pement est conduit de fagon a laisser en blanc
les parties qui, étant au contact du noir, ont
recu moins de lumiére.

La copie obtenue est un négatif qu'il est
facile d'utiliser ensuite pour en tirer, par
simple transparence, des positifs.

Des papiers spéciaux ont été mis au point
avec emulsion de chaque coté pour permetire
I'obtention de reflectographies recto-verso.

Outre les procédés simples de reproduc-
tion photographique de documents que nous

. venons de préciser, nous indiquerons encore

quelques principes de grande actualité :

Mise au point par Carlson en 1938, la xéro-
graphie ou électrophotographie (Langer
1944) consiste a utiliser des plaques photo-
conductrices, c'est-a-dire qui ont la propriété
d'étre isolantes dans 'obscurité et de devenir
conductrices quand elles sont soumises a la
lumiere. La plaque est sensibilisée aussitot
avant son emploi. Pour cela on répartit regu-
lierement sur toute sa surface une charge
électrique. Ainsi préparée, la plaque regoit
au travers d'un objectif photographique une
lumination qui modifie la repartition des
charges, les parties irradiées se trouvant
déchargées. On porte alors la plagque dans
une fine pulvérisation d'une poudre tres fine
de lycopode, de sulfure de cuivre, de resine,
de colophane... Les particules chargees élec-
triquement et de signe contraire a celui de la
plague se fixent sur celle-ci aux parties elec-
trisées et reproduisent 'image.

Un simple report de la poudre ainsi fixee
sélectivement sur un papier reveétu d'adhésif
donne la reproduction désiree.

Les plaques peuvent étre reutilisées. Ce
procédé convient spécialement bien a la
reproduction de gravures au frait.



Le microlecteur Thomson sert 4 la lecture des %
microfilms photographiés sur film 35 mm en bande ou
en bobine, par projection sur la table. L'adjonction
d'un objectif spécial permet la projection murale.

Un cadre garni de soie tendue sur lequel
on applique un cache découpé ou un vernis-
sage sur les parties a opacifier sert de cliché
pour la sérigraphie. Avec un racloir, on
presse de la couleur ou de l'encre a travers
la soie. Le support sous-jacent ne recoit
I''mpression qu'aux endroits non cachés par
le pochoir.

Ce procédé, utilisé depuis longtemps par
les soyeux lyonnais fait souvent appel a la
photographie pour la preparation du cadre.
La soie est imprégnee de sels photosensibles
et recoit une image photographique. Les
noirs correspondent aux parties impermeéa-
bles, les clairs aux parties perméables

LA PHOTOGRAPHIE
ETL’'IMPRESSION

Il est egalement un autre domaine ou les
procedés photographiques tendent a prendre
une place de plus en plus importante, c'est
I'imprimerie.

8i certains procedés courants d'impres-
sion (typographie) ne font appel a la photo-
graphie que pour la reproduction des illus-
trations, d'autres l'utilisent pour transférer du
plomb de la composition a la surface d'im-
pression définitive le texte imprimé. Mais
un nouveau pas dans l'utilisation de la photo-
graphie en imprimerie sera sans doute fait
dans les annees qui viendront par l'industria-
lisation des nouveaux procedes qui permet-
tent la composition purement photographique
du texte imprime, et qui eviteront par conse-
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quent d'immobiliser dans les imprimeries des
tonnes de plomb représentant un capital
considerable.

Rappelons rapidement que la similigravure
consiste & photographier le document a tra-
vers une trame, ce qui donne sur le négatif
des taches lumineuses d'autant plus larges
que la portion de l'image a reproduire est
plus éclairée. Ce négatif sert 4 impressionner
une couche de gélatine sensibilisée par des
selsmeétalliques. Les portions éclairées devien-
nent insolubles tandis que les portions non
eclairées demeurent solubles et peuvent étre
enlevées par lavage. La gélatine insoluble
recouvre une plaque de zinc qu'on attague a
l'acide. Apres cette attaque, des points de
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LAMPE
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similigravure restent en relief. Ils sont d'au-
tant plus larges que la portion de l'image a
laquelle ils correspondent était moins éclairée.
Seules les images sont photogravées, puis la
plaque qui les porte est montée sur une forme
avec les caractéres imprimes.

L'offset est un procédé d'un principe ana-
logue, mais ici la différence entre les points
de simili et les creux est remplacée par des
différences de comportement d'une surface
metallique a 1'égard de deux liquides : solu-
tion légerement acide qui protége les blancs,
et encre d'imprimerie qui s'attache aux por-
tions a représenter en noir. Le texte une fois
composé est copié photographiquement et
monté sur cellophane avec les images.

Enfin, dans 1'héliogravure, la surface d'im-
pression est composée d’'un tres fin quadril-
lage de petits godets de profondeur variable,
qui, par conséquent, regoivent une quantité
d'encre variable. Les godets les plus profonds
correspondent aux noirs de l'image. L'attaque

de cette surface s'effectue par des procédes

photochimiques. Le texte et les images préa-
lablement « montés » sur cellophane sont
gravés ensemble.

LA COMPOSITION
PHOTOGRAPHIQUE

Il etait tout naturel d'aller au bout de l'évo-
lution amorcée par l'offset et I'héliogravure,
et de composer directement le texte par des
procedés photographiques.

Actuellement trois machines a composer
photographiques sont en fonction et sont
commercialisees : la Fotosetter dérivee de
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I'Intertype, la Rotofoto dérivée de la Mono-
type, la Hadego dérivée de la Ludlow
Ces machines suppriment le moulage des
caracteres a l'aide du plomb, mais elles
conservent la matrice, ce qui est un
defaut. La Lumitype, plus récente encore et
que ses 1nventeurs, les ingénieurs francais
Higonnet et Moyroud, ont présentée en Ame-
rique a la fin-de 1849 avec un gros succes
supprime ce defaut

La Lumitype est une machine a écrire ordi-
naire combinée a un appareil de projection
photographique, le tout relié et synchronisée
sur des dispositifs électriques. Son clavier est
un clavier électrique standard de 48 touches
permettant de taper 92 caracteres par alpha-
bet. Sa vitesse est celle des claviers electriques
usuels. La matrice est remplacee par un simple
disque de matiére plastique tournant sans
arrét sur son axe et portant tous les signes du
clavier. Un disque peut contenir jusqu’a
1400 caractéres. En déplagant ce disque
entre le film et I'objectif, on modifie la dimen-
sion des lettres enregistrées, le « corps »
en terme technique, de 5 a 36 « points ». La
ligne etant tapee sur le clavier, un systéme
de mémoire enregisire les caractéres a im-
primer. Une machine assure automatiquement
la justification, c'est-a-dire les intervalles a
menager entre les letires et les mots pour
remplir exactement les lignes, et fait progres-
ser automatiquement le film. Les caracteres
défilent a la vitesse de 4,5 m par seconde et un
éclair lumineux de une microseconde fournit
I'enregistrement photographique sur le film.

M. Déribéré et ]. Porchez.

UN PROCEDE DE COMPO-
SITION PHOTOGRAPHIQUE

Dans cette machine, tous les
caractéres nécessaires a I'im-
pression d'un texte sont tracés
sur des supports transparents,
portés par un disque qui tourne
a grande vitesse. Une lampe
électronique s'allume au mo-
ment ol le caractére choisi
passe devant l'objectif d'enre-
gistrement. On obtient une
image nette malgré la grande
vitesse de rotation du disque.
Un petit miroir tournant pro-
voque |'avance de I'image des
caractéres sur le film., Chaque
caractére est solidaire d'un
aimant qui engendre dans un
induit une petite impulsion.
Cette impulsion ne déclenche
I"éciair que si elle est conve-
nablement amplifiée. L'ampli-
ficateur est commandé par le
combinateur qui obéit Jui-
méme a une bande perforée,
organe de mémoire qui per-
met de n'enregistrer une ligne
que lorsqu'on a vérifié qu'elle
ne renferme aucune faute.
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-ROCHET
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PHOTOGRAMMETRIE

ral du mot, est la science ou l'art de

déduire de mesures faites sur des
photographies la forme, les dimensions et
la situation des ohjets qui y figurent.

Il suffit de posséder deux photographies,
prises de deux points de vue distincts, dans
des conditions d'orientement connues, pour
pouvoir « restituer » avec précision, les
formes, les dimensions et la position de cet
objet.

L'intérét de la photogrammeétrie tient au
caractére méme de la photographle I'image
est complete, fouillée, précise.

Elle est susceptible d'un grand nombre
d'applications levés de cartes topogra-
phiques, etudes archeéologiques ou d'archi-
tecture géographiques, géoclogiques, etc.

Les progres réalisés par la technique photo-
graphique autorisant de plus en plus des
durées d'exposition extrément réduites, il
est possible d'étendre le procédé a des
objets en mouvement de plus en plus rapide.

Dans ce domaine, la photogrammeétrie a
déja été appliquée avec succes a la balis-
tique, a la dynamique des fluides, a l'étude
des marées et de la houle, a la détermination
des performances des avions et des engins
speciaux, a la météorologie, etc.

Mais c'est dans ses applications aux levés
de cartes que la photogrammeétrie trouve son
intérét capital ; c'est le probleme essentiel,
tant par l'ampleur des travaux a exécuter
que par l'extréme précision recherchée et
par les difficultés a surmonter.

LA photogrammeétrie, au sens le plus géne-

PRINCIPES GENERAUX
DE LA PHOTOGRAMMETRIE

Pour dresser la carte d'un pays, il faut,
avant toute opération de détail, établir un
« canevas de triangulation » qui sert d'ossa-
ture aux levés proprement dits; c'est la
condition essentielle pour que les travaux
puissent se raccorder et s'assembler en cons-
tituant un tout homogéne.

En France, ce canevas est constitué par la
Nouvelle Tnangulatlon de la France et par
le Réseaun du Nivellement Général.

Pour les étendues encore tres mal connues
de nos vastes territoires d'Outre-Mer, il sera,
au debut, constitué a peu prés uniquement
par des poinis astronomiques (1), nécessaire-
ment tres éloignés les uns des autres.

(1) On entend par points astronomiques des points
dont on détermine la longitude et la latitude par des
observations astronomiques.

La méthode de levés photogrammétriques
se présente comme une généralisation du
procédé classique de détermination des
points de la carte par « intersection ».

Pour deéterminer la position des points
caractéristiques P, P,, P;;... de la carte, la
topographie opére en effet fréquemment de
la maniere suivante :

1o A partir d'un observatoire S, en utilisant
un instrument de visée tel qu'un théodolite,

' on mesure les écarts angulaires des directions

joignant S; aux points Py, P,, P,,... ainsi qu'a
certains points du réseau géodésique visibles
de la station et déterminés au préalable. On
effectue ainsi un « tour d'horizon ».

29 Si ce tour d’horizon renferme au moins
trois points géodésiques connus, il est facile
d'en deduire par « relevement » les coor-
données du point S, et l'orientement dans
I'espace de toutes les visées issues de S,.
On connait alors pour P;, P,, P,,... un premier
lieu geomeétrique de leur position.

A partir d'un deuxiéme point de station,
S,, on exécute un autre tour d'horizon qui
fournit dans les mémes conditions un deuxieme
lieu géomeétrique des points P,, P,, Ps.

Les « intersections » des visées homologues
des deux tours d'horizon fournissent les
positions des points P,, P, P,.

Si nous substituons au théoc.ulite un appa-
reil photographique, l'ensemble des visées
du tour d'horizon constitue un faisceau
perspectif du terrain photographié. Ce fais-
ceau est enregistré par l'objectif photogra-
phique ; la gerbe de rayons coupe le plan
de la plagque suivant une image perspective
qui est la photographie. 3

Apres developpement du cliché, on dis-
pose d'un document qui, moyennant cer-
taines précautions, permet de reconstituer
fidélement le faisceau perspectif de 'espace
et par consequent d'exécuter les mesures
qui auraient pu étre faites sur le terrain avec
un théodolite.

Pour cela il est nécessaire de connaitre la
position exacte qu'occupait la plaque par
rapport & I'objectif photographique au moment
de l'enregistrement du cliché. A cet effet, la
chambre photographique recgoit une orga-
nisation spéciale et un étalonnage tres précis;
elle porte alors le nom de chambre métrique .

En particulier, si l'on met le cliché deve-
loppé sur le fond de la chambre métrique dans
la position qu’il occupait au moment de la
prise de vues et si on éclaire le cliché par
l'arriere, on reconstitue a la sortie de l'objec-
tif le faisceau perspectif de l'espace. Les
écarts angulaires des différentes directions
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de ce faisceau pourront étre mesureés a l'aide
d'un photogoniomeétre.

Si l'on dispose de deux photographies du
terrain a lever, prises avec une chambre
métrique de deux points de vue differents,

on peut déterminer en laboratoire, par
« intersection », tous les points du terrain
dont les images figurent sur les deux photo-
graphies. Naturellement, cette exploitation
par points isolés d'un couple de clichés serait
longue, fastidieuse, onéreuse et ne présente-
rait pas d'avantages sérieux sur les méthodes
de levé direct a la planchette. Le procéde
ne devient intéressant que si 1'on peut tracer
de fagon continue, sans calculs, tous les
détails planigraphiques et les courbes de
niveau qui constituent la carte.

LES APPAREILS DE RESTITUTION

Les appareils de restitution apportent une
solution précise et entiérement satisfaisante
a ce probleme difficile.

L'appareil de restifution est un ensemble
mécanique et optique tres complexe et de
haute précision qui permet :

1° Une reconstitution fidele des deux fais-
ceaux perspectifs de l'espace dans des
chambres de restitution identiques a Ila
chambre métrique de prise de vues.

2° La détermination des coordonnees des
deux points' de vue et l'orientement des
deux faisceaux perspectifs par relévement
expérimental sur les points d'un canevas
de restitution, appuyé¢ lui-méme sur le cane-
vas géodésique dont les images figurent sur
les clichés.
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<8 A |'intérieur d'un avion photographe de I'lLG.N. :
I'opérateur porte son masque a oxygéne, car pour
que |'échelle des photographies ait la valeur conve-
nable, il faut fréquemment prendre les vues a 8 000 m.

3° La matérialisation a Pinstant méme
de la visée sur les clichés du point corres-
pondant de la carte (intersection des rayons
perspectifs homologues des deux faisceaux)
et l'enregistrement de la position de ce
point sur la carte.

L'observation des deux clichés se fait simul-
tanément gridce a une lunetie stéréosco-
pique. L'opérateur voit une image virtuelle
en relief du terrain, appelée image plas-
tique. Il voit également stéréoscopiquement
I'index de mesure dans l'espace (mire
aérienne). Trois mouvements permettent le
déplacement de cette mire aérienne suivant
les trois axes de coordonnées X, y et z.

Déterminer la position d'un point de la
carte consiste pour l'opérateur a agir sur
les trois mouvements x, y, z de maniere a
amener la mire au contact stéréoscopigue
du detail de I'image plastique que l'on désire
« restituer ». L'appréciation de ce contact
stéréoscopique se fait avec une précision
considérable.

Pour restituer un détail planimétrique, une
route par exemple, l'opérateur suit cette
route en maintenant & chaque instant le con-
tact stéréoscopique de l'index avec l'image
de la route. Il commande les déplacements
en x avec une main, en y avec l'auire, en z
avec un pied, sans quitter des yeux les ocu-
laires d'observation. Les mouvements en x
et en y sont transmis & un crayon traceur qui
dessine sur la carte le détail restitué. Les z
se lisent sur un compteur.

Pour tracer une courbe de mniveau, on
introduit dans l'appareil, en agissant sur la
manivelle du mouvement en z, la cote de la
courbe désirée ; puis l'opérateur, agissant
uniquement sur les manivelles des x et des
y, déplace la mire stéréoscopique en la
maintenant constamment au contact de
Pimage plastique. Le crayon traceur dessine
sur la carte la courbe de niveau désiree,

En résumé, on calgue littéralement les
éléments de l'image plastique avec une ex-
tréme précision et une tres grande fidélite.

Les méthodes photogrammétriques ne sup-
priment pas tous les travaux au sol, mais les
réduisent considérablement.

Les conditions de prise de vues des clichés
aériens ne sont qu'approximativement con-
nues ; pour établir la carte avec la précision
voulue, il est nécessaire de reconstituer les
élements qui deéfinissent ces conditions de
prise de vues et on doit avoir recours a des
élements déterminés au sol par les procédes
utilisés en géodeésie et en topographie.

Signalons d'ailleurs que les procedés dési-
gnés sous le nom de « cheminement photo-
grammeétrique » permettent de demander aux



® L'appareil de restitution Poivilliers S.0.M. : I'appa-
reil proprement dit (& gauche) est manipulé par le
« restituteur » qui observe un couple de photographies

photographies elles-mémes la majeure par-
tie des points de canevas nécessaires. Il
s'agit d'une opération d'enchainement des
couples stéréoscopiques successifs qui donne,
en partant d'un couple de points origine,
éguipés en points de canevas déterminés
au sol, autant de points qu'on en veut en x,
y et z le long de la bande de photographie
considérée, jusqu’a un couple d'arrivée ega-
lement muni de points connus, d'ou le nom
de cheminement photogrammeétrique danné
4 la méthode. Les erreurs systématiques et
accidentelles de ce cheminement se traduisent
a l'extrémité de la bande par une erreur de
fermeture ; la compensation de cette erreur
donne lieu a des calculs assez laborieux si
I'on veut obtenir le maximum de précision.

LES SERVICES DE
PHOTOGRAMMETRIE DE L’I.G.N.

L'Institut Géographique National relevant
du Ministere des Travaux Publics a dans ses
attributions 1'établissement des cartes topo-
graphiques de tous les territoires de 1'Union
Francaise.

Pour remplir l'immense tache -cartogra-
phique qui lui est confiée, l'Institut Géogra-
phique National s'est engagé résolument
dans la voie de la stéréophotogrammétrie
aerienne ; il dispose maintenant d'un Service
de Photogrammétrie puissant gui met la
France au tout premier rang des nations pour
le développement des méthodes de photo-
grammeétrie aérienne, l'importance de la
production et la qualité des travaux.

Son équipement essentiel comprend :

— Un groupe d'escadrilles photographi-
ques équipé de 18 ‘avions dont quatre qua-
drimoteurs, servis par 120 spécialistes de la
photographie aérienne. L'I.G.N. est le seul
organisme géographique du monde entier a
avoir constitué un tel groupe ;

— Quatre-vingts chambres métriques a
plaque ou a film ;

et manceuvre les commandes agissant sur les 3 coor-
données. Le coordinatographe (2 droite) porte le «levé»
sur lequel se déplace le crayon lié¢ aux commandes,

— Soixante-quatre « stereotopographes
Poivilliers 5.0.M. », appareils de restitution -
de haute précision de conception et de réali-
sation entiérement francaises.

L'Institut Géographique National a obtenu
de tels résultats qu'il envisage maintenant
de mener a bien en une trentaine d'années
I'achevement de la nouvelle carte de France
au 1/20 000, alors que, par les procédés clas-
siques, 150 ans auraient été nécessaires.

Parallelement a ces travaux, il poursuit a
une vitesse accélérée l'établissement de la
carte au 1/50 000 d'Afrique du Nord ; treize
des soixante-trois appareils cités plus haut
sont spécialisés dans ces travaux.

L@ probleme des levés aux petites échelles
dans les immenses territoires d'Outre-Mer
est tout différent ; la rapidité d'exécution et
I'economie deviennent des facteurs prépon-
dérants. L'Institut Geéographique National
poursuit 'étude des méthodes les plus satis-
faisantes pour résoudre ces problémes
ardus : méthodes perfectionnées de chemi-
nement aérien, construction d'instruments
de restitution et de prise de vues spéciale-
ment congus en vue de cefte colossale entre- -
prise cartographique. Treize stéréotopo-
graphes type D sont actuellement utilisés pour
ces travaux.

Le Service de Photogrammétrie de 1'Institut
Géographique National, avec ses escadrilles,
ses 64 appareils de restitution de haute pré-
cision, ses 250 techniciens et employés (non
compris le personnel des escadrilles) est
un bel exemple d'organisation industrielle
de la photogrammétrie appliquée aux levés
topographiques ; il n'est pas un autre pays
au monde qui dispose d'un organisme de
cette importance, exploitant un matériel exclu-
sivemerit ‘national, mettant en ceuvre des
methodes aussi variées que bien au point
avec des resultats de qualité comparable.

R. Janicot
Ingénieur en chef Géographe
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LE PROGRES EN OPTIQUE

L n’est plus possible aujourd’hui de mécon-
naitre le r6le capital que joue dans
I'évolution de l'humanité le progrés des

sciences physiques ; les succes retentissants
des plus jeunes d’entre elles — celles qui
etudient I’électronique, les ondes hertziennes,
et surtout la structure et les transmutations
des atomes — ne doivent pas faire oublier
que d'autres, plus anciennes, font pourtant
I'objet de recherches toujours actives et de
decouvertes importantes. Tel est le cas de
I'Optique, science des lumiéres et des cou-
leurs, des images et des ombres ; son réole
essentiel, en ce qui concerne la photogra-
phie et le cinéma, a été mis en évidence dans
les pages qui précedent, mais son champ
‘d'action est incomparablement plus vaste.

Les idées des physiciens sur la nature de
la lumiere ont subi bien des retouches suc-
cessives. Newton, qui, a la fin du xvie siecle,
montra que la diversité des couleurs résulte
de la complexité des lumiéres que révele
leur dispersion possible en un « specire »,
considerait la theorie de 'émission de par-
ticules par les corps lumineux comme
« la plus vraisemblable, s'il faut en adopter
une ». En rappelant son ceuvre, le Francais
Bouguer déclarait, en 1729, « qu'il ne devait
plus rien rester a découvrir en cette matiere »,

ce qui ne l'empéchait pas d'introduire en
optique « une partie ayant pour objet la
force ou la vivacité de la lumiere », ce qu'on
appela depuis la photométrie. 1

La conception vibratoire du rayonnement,
defendue (sous une forme imparfaite, faute
de suffisantes données expérimentales) par
Huyghens du temps méme de Newton, et
precisée par Young dans les premiéres
annees du XIXe siecle, apparut comme seule
acceptable apres les admirables travaux de
Fresnel. Mais lorsqu’'on découvrit ensuite
les phénomenes photoélectriques (émission
d’électrons par la matiére sous l'action de la
lumiere), elle s'avéra impuissante a en expli-
quer a elle seule les lois. Il fallut attendre la.
Mécanique ondulatoire de Louis de Broglie
(1924) pour comprendre qu'une synthése
était possible entre les propriétés de la lumiere
conduisant a la considérer comme se propa-
geant par ondes, et celles qu'on doit attribuer
a des photons corpusculaires.

LA FORMATION DES IMAGES

L'étude de la formation des images a connu
des progres non pas exactement paralléles,
mais comparables 4 ceux des thécries de
base : les lois de 1'optique géométrique énon-
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cées par Descartes et par Fermat, furent
appliquées par Clairaut, d'Alembert, et
bien d'autres depuis, au calcul des « marches
de rayons » et de la correction partielle des
« aberrations », c'est-a-dire des ecarts entre
le parcours reel de la lumiere et son trajet
le plus favorable. Mais a mesure que la‘reduc-
tion de ces défauts devint meilleure, il fallut
tenir de plus en plus compte de la diffraction
des ondes lumineuses, qui dégrade, c'est-a-
dire etale l''mage de chaque point objet ;
et l'on reconnut combien il est important
d'etudier la répartition de la lumiére dans les
‘images. La concentration des rayons géo-
metriques n’'est donc plus aujourd'hui seule
considérée en optique instrumentale, l'op-
tique ondulatoire et la photométrie s'y mélent
stroitement.

Les belles recherches de Malus, d'Arago,
de Biot, de Fizeau, de Foucault, au XIxe siecle,
celles plus récentes de Fabry, de Cotton,
ont complété l'ceuvre des grands précur-
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seurs. Nous n'avons pu rappeler que quelques
noms, ils mettent en évidence la contribution
essentielle des physiciens frangais aux dé-
veloppements de la science optique. Les
éléves des maitres disparus poursuivent leur
ceuvre, nous allons chercherr a montrer
quelques aspects de cette activité. :

On ne doit pas oublier qu'une collaboration
étroite s'est établie de longue date entre
constructeurs et chercheurs de laboratoire,
et qu'elle a éte utile a tous,

L’INTERVENTION DE L’GIL

A de rares exceptions prés (telles que la
commande de dispositifs enregistreurs ou
regulateurs par un signal lumineux), les
images optiques sont destinées a étre, tét
ou fard, directement ou indirectement, per-
gues par l'ceil : les qualités a rechercher
dépendent des exigences du récepteur, et
l'on peut s'étonner que ce point essentiel
n'ait été serieusement considéré qu'assez
récemment.

Il sera parlé plus loin des défauts optiques
de I'ceil et de leur correction. La perception
plus ou moins bonne par un ceil normal
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(ou corrige) dépend de bien des facteurs ;
les uns caracterisent les images elles-mémes :
nettetes, formes, luminances, contrastes, cou-
leurs. Les recherches concernant la distinc-
tion des couleurs, bien que déja trés poussees,
sont loin d'étre achevées, et nous ne cherche-
rons pas a en présenter hativement les
conclusions. Les luminances peuveni s'expri-
mer en « hits », c'est-a-dire en bougies (les
specialistes disent aujourd'hui « candelas »)
par metre carre de surface apparenie ; le
domaine des luminances percepiibles com-
mence vers un millionieme de nit, les condi-
tions de vision diurne (tres différentes de
celles de la vision nocturne) s'établissent
vers quelques millinits, 1'éblouissement inter-
vient pour des dizaines de milliers de nifs.

Les contrastes sont les variations rela-
tives de luminances entre plages voisines :
ils peuvent varier de 0 & l'infini.

Les autres facteurs conditionnant la percep-
tion concernent la sensibilité de l'ceil, qui

bromure de p
corindon ;

a pour
la lumiére

lamme de sodium et pourabs-

- une flamme n et A
_ cisse le coefficlent de dispersion indiquant com-
. ment l_'!n‘d_!e,'e varle d'un bout a |'autre du spectre.

dépend de la surface du pupille par ou la
lumiere pénetre, et de la région de la rétine
ou se forment les images. Les résultats varient
parfois beaucoup d'un observateur a l'autre,
voire, pour un meéme observateur, d'un
moment a l'autre : il faut, pour avoir des don-
nées utilisables, prendre la moyenne d'un
grand nombre de déterminations (voir la
fig. p. 103).

Aux grantdes ouvertures pupillaires, les
aberrations de 1'ceil et la structure discontinue
de la rétine alterent la perception des details
peu contrastés; d'autre part, lorsqu'on
regarde & travers un instrument d'observa-
tion & grossissement élevé, la « pupille de
sortie » de celui-ci, par ou passent tous les
rayons admis dans l'ceil, peut étre beaucoup
plus petite que la pupille de ce dernier : aux
tres petites ouvertures effectives (inférieures
au demi-millimétre), la diffraction, et les
irrégularités locales des milieux oculaires
deviennent des obsfacles tres génants a la
perception : on s'en rend compte en regar-
dant un paysage (méme tres lumineux) a
travers un trou d'épingle. Il existe par suite,
pour chaque type d’'instruments, un grossis-
sement optimum, qu'ill est non seulement



® L'image d'un point lumineux n'est jamais un point.
Ces photographies agrandies 6 fois montrent com-

inutile, mais méme désavantageux de cher-
cher a dépasser.

Le choix du meilleur type d'instrument,
pour un usage determiné — l'appreciation
de la qualité d'un instrument donné, par
comparaison avec d'autres du méme type —
sont aujourd’hui devenus plus faciles qu'il
y a vingt ans grace aux progres déja acquis
dans la connaissance des propriétés du
récepteur oculaire et des « transformateurs
d'images » tels que les couches photogra-
phigues ou les écrans de projection et de
télévision. Mais il reste beaucoup a faire et
I'intérét des informations attendues justifie
I'effort considérable nécessaire pour les
obtenir.

PROJETS ET REALISATIONS
INSTRUMENTALES

La destination d'un instrument ayant fixe
cerfaines de ses caractéristiques : grossisse-
ment, champ, dimensions,... on en établit
le « projet », compte tenu des possibilités
de construction.

Le réle du calculateur opticien est de
choisir au mieux le nombre et la disposition
des lentilles et des miroirs, la nature des
verres employés, et de deter-
miner leurs formes et leurs posi-
tions pour obtenir les meilleures
images possibles.

L'industrie francaise des verres
d'optique s'est acquis, notam-
ment pour la fabrication des tres
grandes lentilles, une réputation
justifiée ; ces verres doivent
étre parfaitement homogénes et
exempis de irempe.

Le chromatisme, qui se ma-
nifeste, en lumiére complexe,
par des images a bords flous
et irisés, ne peut étre corrigé
(plus ou moins complétement)
que par l'intervention de plu-
sieurs verres de nature diffé-
rente. L'introduction de « verres
nouveaux » par les usines d'léna,
a la fin du xiX® siecle, permit
de combiner des systemes op-
tiques irréalisables antérieure-
ment. Notre épogue va connaitre,
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INTEGRATEUR POUR CALCULER LA QUALITE DES IMA

ment la lumiére -est répartie dans I'image d'un point
pour divers défauts du systéme optique. (A. Maréchal).

peut-étre, des progrés aussi marqués, grace
a l'emplol de verres a base de terres rares,
fabriqués récemment aux Etats-Unis, ou en-
core de cristaux divers, naturels ou artificiels.

Les « verres organiques », matiéres plas-
tiques dont il existe plusieurs variétés chi-
miques, ont l'avantage d'étre légers, prati-
quement incassables, et de se préter a des
fabrications par moulage ; mais ils résistent
mal aux déformations et aux rayures, et
leurs propriétés optiques varient d'une fagon
génante avec la température.

Une aide d'une auire nature, et dont il
est encore difficile d’apprécier l'importance,
est apportée par le développement de ces
machines électromagnétiques ou electro-
niques qui effectuent en quelques secondes
ou fractions de seconde les calculs de l'opti-
que géomeétrique : des contrbles négliges
jusgu'ici, faute de temps, deviendront pos-
sibles, des méthodes abandonnees a cause
de leur complexité pourront étre mises en
ceuvre et des titonnements empiriques céde-
ront la place a des progressions systéma-
tiques.

D'autres machines permettront d'évaluer,
en tenant compte des aberrations résiduelles
et de la diffraction, la répartition des

B
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eclairements dans les images : celle qui est
representée page 105 est déja en service
presque continu pour la préparation de
tables d'usage geénéral et pour le perfec-
tionnement des projets de systemes optiques,
avant méme l'exécution du prototype cor-
respondant. :

On sait que la surface des lentilles ou des
miroirs est presque toujours spherigue
(ou plane).; pourtant Descartes signalait
deja l'intérét de formes différentes, parabo-
liques, elliptiques ou autres, pour l'obten-
tion de bonnes images. La difficulte de réa-
liser de telles formes en limita longtemps
l'usage a des cas exceptionnels, comme celui
des télescopes astronomiques : le travail
en serie de pieces « asphériques » s'introduit
actuellement dans la pratique industrielle.

Citons encore, comme facteurs de progres,
le travail du verre avec des outils diamantés,
son polissage de plus en plus soigné, la
réalisation de montures mecaniques assez
précises et rigides pour assurer la mise en
place et le maintien des pieces optiques, au
besoin a quelques centiemes de millimetre
prés, l'élimination des lumieres parasites
(particuliérement néfastes, car elles dimi-
nuent les contrastes) et l'augmentation corré-
lative de la clarté par les « traitements de
surfaces ».

Ces traitements, communément appelés

® Cloches pour évaporation dans le vide, ol s'effec-
tue le « bleutage », traitement des surfaces optiques
qui a pour but de réduire les réflexions parasites.
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« bleutages », consistent en un dépét, sur le
verre, de couches transparentes, d'indices
convenables, et dont les épaisseurs tres
faibles (de l'ordre du dixieme de micron)
doivent étre bien uniformes et bien réglées.
L'opération consisie le plus souvent en une

.ou plusieurs evaporations dans le vide selon

des techniques qui
mois en mois.

DEVELOPPEMENTS
DE L’OPTIQUE

On aurait pu croire, au debut de ce siécle,
que les excellentes images fournies par les
meilleurs instruments ne devaient plus guére
étre ameéliorees ; pourtant les recherches
sur les théories de base, les caractéristiques
des recepteurs, les calculs de sysiemes
optiques, les matériaux reéfringents, les réa-
lisations mécaniques et les contréoles de toutes
sortes ont conduit a des progres de grande
importance,

On verra, dans les pages qui suivent, com-
bien en ont profité la lunetterie, 1'ophtalmo-
logie et la médecine, l'astronomie, la micros-
copie surtout, ou de nouvelles méthodes
d'éclairage et d'observation ont introduit
récemment une véritable révolution. La fabri-
cation en série, & un prix raisonnable, d'ins-
truments de haute qualité, multiplie les appli-
cations, deéja bien nombreuses, des méthodes
d’'examens et de mesures optiques. En méme
temps se développe, a la fois en spectros-
copie et pour la transmission d'images ou de
signaux, l'emploi des radiaticns invisibles,.
ultraviolettes, infrarouges, hertziennes : les
realisateurs de microscopes électroniques,
de radars, d'installations de télévision, uti-
lisent pour une bonne part les raisonnements
et les techniques de l'optique, tout en appor-
tant & celle-ci des moyens et des problémes
nouveaux.

A l'étranger, comme depuis longtemps en
France, de grands laboratoires universitaires
sont orientés vers les recherches optiques ;
c'est aussi, avec la formation de spécialistes
qualifiés, l'une des missions de 1'Institut
d'Optique Théorique et Appliquée, qui
fonctionne a Paris avec l'appui financier du
Centre National de la Recherche Scientifique.
Il fut fonde des 1921, sous l'impulsion du
duc, Armand de Gramont; la plupart des
grands pays ont crée depuis (certains tout
récemment), sous des titres divers, des
organismes analogues.

Charles Fabry, qui jusqu'a sa mort (1946)
dirigea l'Institut d'Optique, fut 'animateur de
nombreuses recherches ; les maitres qu'il a
formes, ceux de nos Facultés, leurs éleves
qui ont essaimé dans les laboratoires et
I'industrie s'appliquent, de méme que nos
constructeurs, & conserver a 1'Optique fran-
gaise son rang dans le monde.

se perfectionnent de

P. Fleury
Directeur Général de l'Institut d'Optique.
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INVENTION des instruments d'optique
composés remonte a moins de quatre
siecles. Leur emploi en Astronomie

date de 1610 : 'honneur en revient a Galilée,
Ayant construit d humbles lunettes d'approche,
il put faire en quelques semaines la plus mer-
veilleuse moisson de découvertes.

Mais avant de célébrer les mérites des ins-
truments d'optique, il est juste de dire a quelle
perfection etait parvenue, sans leur intermé-
diaire, vers l'an 1600, l'astronomie de position
enire les mains de l'cbservateur merveilleux
que fut Tycho Brahé.

Nous ne saurions décrire ici les grands
instruments qu'il mit en service a Uraniborg,
dans le somptueux observatoire qui, pendant
vingt-cing ans, absorba 1 9% des revenus
de la couronne de Danemark.

Avec ses secteurs et ses sextants bien
stables sur d'énormes supports a rotules, avec
ses quarts de cercles, orientables ou muraux,
avec ses armilles équatoriales, avec son
énorme sphere céleste recouverte de cuivre
et de parchemin, il parvint a fournir des
positions stellaires fondamentales a la demi-
minute d'arc pres. Les lois de Képler, tremplin
de Newton, sont sorties de |’ ceuvre de Tycho
et ne doivent rien aux instrumenis d'optique.
On l'oublie souvent. Képler pouvait dire
avec certitude.: « Dans les observations de
mon maitre Tycho Brahé, une erreur de 8
est impossible. » C'est pour rendre compte
de ces 8' que l'ellipse a remplace le cercle
orbital et que le mouvement uniforme a cédé

L' ESPACE

@ Deux des lunettes qu'utiiiéa Galilée.

Dans [e médaillon central, l'objectif de sa
premiére lunette. (Musée de Florence;).

le pas au mouvement varié de la loi des
aires.

Deux préjugés plus vieux que notre ére,
ériges par les Grecs en articles de foi, sont
tombés en ruines sous les coups de l'arba-
lete de Tycho.

L’'INVENTION :
DES LUNETTES D’APPROCHE

Les verres de besicles, lentilles simples,
convexes ou concaves, étaient en usage en
Italie des la fin du 12¢ siecle. La lunette d'ap-
proche est le montage dans un tube rigide
de deux de ces lentilles : un foyer de la len-
tille objectif, a grande distance focale, coin-
cide avec un foyer de la lentille oculaire.
Des textes strs, longtemps ignorés, nous
apprennent que des lunettes d'approche se
construisaient en Italie un peu avant 1590.
Mais il était d'usage, a cette époque, de se
protéger par le secret contre les imitateurs.
Il se conserva pendant une vingtaine d'années.

En 1604, un lunetier hollandais copia un
instrument italien daté de 1590, clandestine-
ment apporté en Hollande par des réfugiés
ou par des ouvriers cristalliers italiens. Des
lunetiers concurrents imiterent a leur tour
la lunette et pretendirent en vendre le secret
aux Etats genéraux des Pays-Bas. La dispute
entre ces commercgants rendit publique en
1608 l'existence des « lunettes hollandaises »
qui suscitérent un vif mouvement de sur-
prise et de curiosité, Le secret avait disparu :
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deés 1609, des marchands de Paris vendaient
des lunettes ; un correspondant parisien en
instruisait Calilée en juin 1609. Sur cette
vague indication, Galilée construisit immedia-
tement plusieurs luneties grossissant de
3 a 30 fois. Son génie lui faisait entrevoir dans
ces objets de curiosité d'admirables instru-
ments de découverte,

L'invention des lunettes par des artisans
hollandais est donc une erreur historique,
universellement répandue. Quel fut donc
I'inventeur meconnu? Le doute n'est guére
possible : il s'agit de Giambattista della Porta
— napolitain — occupé deés 1580, prés des
celebres cristalleries de Venise, « a faire
un instrument a voir de loin ». Dans une
lettre a un cardinal, en 1586, il annonce un
secret : « Il sait faire des lunettes qui per-
mettent de reconnaiire un homme a plusieurs

les humbles outils de Galilée allaient mettre
en marche une révolution intellectuelle d'une
ampleur sans précédent.

" La Lune montrait, a qui voulait, des mon-
tagnes semblables aux montagnes terrestres;
l'astre s'avérait semblable & la Terre : rude
coup porte a |'Aristotélisme, a ses distinc-
tions radicales entre matériaux célestes et
matériaux terrestres.

Galilée vit aussi les taches du Soleil, et leur
deplacement lui fit découvrir la rotation lente
du Soleil sur lui-méme. Mais ces stigmates
du Soleil renversaient un autre dogme
celui de la pureté, de la perfection des corps
celestes.

L'observation de Vénus et de ses phases
suffit a renverser le systéme de Piolemee,
qui régna pendant quinze siécles sur la pensée
scientifique.

€ L'ARBALETE était un instru-
ment trés simple dans sa con-
ception et son emplol, utilisé,
comme le montre un manuscrit
ancien, pour lamesure desangles.
Il rendit d’importants services
aux astronomes du moyen Age.

L'ASTROLABE permettait d'ef- g
fectuer des mesures angulaires
beaucoup plus précises. Le
spécimen ci-contre, datant de
1661, est conservé au Musée de
Cluny. Certains astrolabes cons-
truits par les astronomes arabes
représentaient de vrais bijoux.

i ':T‘::"‘o.l
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lieues de distance. » Dans un article du recueil
« Magia Naturalis » (édition de 1589), il l'an-
nonce aussi en termes voilés qui ne laissent
guere de doute : il sait examiner' l'image
focale fournie par un verre convexe avec
un oculaire (divergent ou convergent).

Des 1609, quand le secret est percé, il
revendique haufement la priorité de l'inven-
tion devant 1'Académie des Lincei. Il le fait
d'ailleurs en des termes, qui prouvent que
lui-méme n'avait pas attaché a son invention
une importance bien grande (une baga-
telle, dit-il). Un an plus tard, éclairé par le
merveilleux usage qu'en avait fait Galilée,
il revendique encore ses droits, mais avec le
regret visible d'avoir laissé a un autre tant
de découvertes,

FECONDITE
DE LA TECHNIQUE NOUVELLE

Dans le second semestre de 1609, Galilée,
avons-nous «dit, construisit plusieurs lunettes
a oculaire divergent grossissant de 3 a 30 fois.
La faiblesse de leur pouveir de résolution
apparait lorsque l'on examine les croguis
qu'il fit de la Lune. Malgré cette meédioerite,
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En janvier 1610, GCaliiée -découvre les
quatre principaux satellites de Jupiter (qu'on
nomme « galiléens' », en souvenir de lui) ; il
les voit tourner rapidement autour de leur
planéte. La Terre perd a tout jamais l'espoir
d'etre le centre absolu de |'Univers. En dépit
de ce que l'Eglise croyait lire dans les Ecri-
tures, le géocentrisme était blessé a mort.

L'orgueil de !'homme devait d'ailleurs
recevoir une atteinte plus profonde encore.
La philosophie ancienne enseignait que les
astres avaient été créés pour éclairer 1'homme,
pour diviser son temps en mois, en semaines,
ou en annees, pour orner son ciel, pour l'aider
dans ses prévisions ou méme dans ses pré-
dictions.

Or, Galilée vit apparaitre sur le fond neir
du ciel, entre les étoiles connues, des myriades
d'étoiles insoupgonnées: que 1'ceil hurnain
n'avait jamais percgues. Il devenait impcssible
de soutenir qu'elles avaient été créées pour
lui. L'anthropocentrisme naif était ruiné.

La lunette de Galilée put encore résoudre
la Voie Lactée en un fourmillement d'étoiles
fines et serrées ! ainsi se trouvait vérifice
I'intuition, de Démocrite ; ainsi falsait son
entrée dans la Science cet amas prodigieux,




cette Galaxie, piece
maitresse de notre Ciel,
ou les Soleils tournoient
par centaines de mil-
liards.

La moisson de Galilée,
de si grande valeur
astronomique, eut donc
des conseguences philo-
sophiques plus puissan-
tes encore. En quelques
décades, un raz-de-
marée intellectuel balaya
la philosophie médiévale
etfit trembler les Eglises
mémes. Sur les ruines
des anciens préjugés put
s'élever 1'édifice newto-
nien, ferme support de
la civilisation contempo-
raine (jusgu'a l'aube du
XXe siecle, du moins).

L’INVENTION DES
TELESCOPES

L'emploi des miroirs
étant bien antérieur a
celui des lentilles, on
peut s'etonner a bon
droit que le télescope n'ait pas précédé la
lunette.

En fait, Calilée et ses contemporains sa-
valent qu'un mirolr concave aurait pu rem-
placer la lentille objective.. Ce sont peut-
étre les difficultés de réalisation qui arré-
terent d'abord la construction des télescopes.

C'est Newton qui, de ses propres mains,
tailla les deux premiers télescopes valables.
Un miroir plan secondaire, incliné sur l'axe
du telescope, renvoyait latéralement l'image.

Grégory proposa l'emploi d'un miroir
secondaire concave qui conservait l'image sur
l'axe. Le Frangais Cassegrain suggera l'uti-
lisation analogue d'un miroir secondaire

NEWTON tailla de ses mains le miroir du
premier télescope dont la répliquz exacte est
conservée au Science Museum de Londres.

convexe. Ces combinai-
sons, surtout la derniére,
en dépit des objections
de Newton, sont couram-
ment employées aujour-
d'hui. L'encombrement
de l'appareil est moin-
dre, mais le miroir
principal dcit étre percé
en soncentre pour laisser
passer les rayons réflé-
chis.

EVOLUTION DES
LUNETTES

La lunette astronomi-
que proprement dite, a
oculaire convergent, fut
proposée par Képler des
1611. Le champ est plus
grand et une image réel-
le se forme dans le plan
focal de 1'objectif. Lors-
que Picard aura l'idée
de placer en cet endroit
une croisée de fils fins,
I'instrument deviendra
propre a mesurer les
angles. A diameétre et
grossissement égaux, l'expérience montra
que les lunettes de grande distance focale
fournissaient de meilleures images. C'est
pourquoi- on vit croitre la longueur et l'en-
combrement des lunettes au cours du 17¢
siecle.

On suspendit d’abord les tubes de quelques
meétres a des mats portant poulies et cordages.
Puis le tube disparut, remplacé par une
simple poutrelle portant des diaphragmes.
La poutrelle enfin succomba : l'objectif seul
demeura fixé au sommet d'un mat, sur un
support a rotule. L'observateur se déplacgait
au sol, tenant l'oculaire a la main ; cet ocu-
laire était simplement attaché au bout d'un

JUMELLES DE PRECISION A PRISMES

3
LES jumelles consistent essentiellement en la réunion

de deux lunettes identiques permettant la vision
binoculaire. Il existe une trés grande variété de ces insru-
ments trés maniables qui, suivant leur grossissement,
leur champ et leur clarté répondent 4 des besoins particu-
liers. Les plus simples, jumelies dites de théatre, sont
construites suivant le principe de la lunette de Galilée.
Dans les jumelles puissantes, suivant le principe de la
lunette astronomique, des prismes redressent I'image:
leur présence réduit 'encombrement, et I'écartement des
objectifs, supérieur 3 celui des oculaires, accroit Ieffet
stéréoscopique. Ci-contre, une jumelle BBT-Krauss type
«Armée » a mise au point séparée pour chaque ceil.
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fil qui, lorsqu'il était tendu, maintenait 1'objec-
tif et I'oculaire a bonne distance I'un de l'autre
et coaxiaux. C'est ainsi que 1'on utilisa suc-
cessivement des lunettes de 4, 7, 11 métres,
puis de 80 et méme 70 metres.

Vers le milieu du siécle, Huyghens invente
et construit des oculaires composés : leur
emploi améliore beaucoup les images. Il
découvre l'anneau de Saturne et un premier
satellite. Plus tard, Cassini en découvre quatre,
observe la division de l'anneau, annonce la
rotation de Mars, etc. On doit encore a Huy-
ghens la construction d'horloges a pendule
(1656) dont la précision allait permettre
l'emploi des cercles divisés comme ins-
truments méridiens des passages. L'asso-
ciation de lunettes et de cercles divisés
{comme ceux de Tycho Brahé) n'eut lieu que
soixante ans apres la diffusion des lunettes.
Vers la fin du XVII¢ siécle, apparaissent le réti-
cule, le micrometre a vis, sans lesquels la
précision des mesures fiit restée médiocre.
Bradley, dans la premiére moitié du 18¢ siécle,
travaillait a 1 ou 2 secondes d’arc prés. Il
avait fallu plus d'un siécle, malgré l'invention
des lunettes, pour passer de la minute d'arc
(Tycho) a la seconde d'arc (Bradley). Cette
precision lui permit de découvrir deux gros
phénomenes : l'aberration de la lumiére
et la nutation de l'axe de la Terre. Si Bradley
ne nous avait pas appris a tenir compte de
ces causes d'ecarts systématiques (pouvant
atteindre plusieurs dizaines de secondes)
les progrés dont s'enorgueillit le XIXe siecle
eussent été impossibles.

LES TELESCOPES
DE WILLIAM HERSCHEL

C'est a ce musicien qui aimait a observer le
ciel que 'on devra, vers la fin du XVIIIe siecle,
une évolution remarquable des recherches
célestes : Herschel est le pére' incontesté
de 1'Astronomie moderne.

A l'age de trente-six ans, il se met & cons-
truire plusieurs télescopes a miroir de
bronze. En 1781, 4gé de guarante ans, il a
la bonne fortune de découvrir la planéte
Uranus avec un excellent télescope de 16 cm
d'ouverture et de 2 m de distance focale.
Pensionné par le roi, il pourra désormais se
consacrer exclusivement & 1'Astronomie et,
heureusement, pendant plus de quarante ans
encore. Son instrument de prédilection sera
un télescope newtonien de 48 cm de dia-
metre et de 8 m de longueur. Il utilisa pourtant
avec profit un télescope géant de 122 cm
d’ouverture et de 12,20 m de distance focale
dont la taille, le poli et le montage lui coli-
terent bien des années de peine.

Est-il besoin de rappeler les découvertes
de Herschel? Apres Uranus et plusieurs satel-
lites de Saturne, il reconnait le mouvement
du Soleil vers 1'Apex, au travers de l'essaim
des étoiles proches, il établit 1'existence des
etoiles doubles et ébauche le tracé de quelques
orbites, il pose le probléme de la profondeur
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de la Voie Lactée et montre comment on
pourrait le résoudre au moyen de statistiques
qu'il nomme des jauges. On doit enfin a
Herschel le premier catalogue étendu de
nébuleuses (il en compte 2 500) et une ébau-
che de classification de ces objets (nébu-
leuses gazeuses, nébuleuses amas stellaires).
# Au cours du XIXe siécle, d'autres téles-
copes geants seront mis en service : le
record appartient a Lord Rosse, qui s'offrit
un miroir de bronze de 182 cm de diameétre,
pesant 3 800 kg, de 16,6 m de distance focale;
l'instrument était peu maniable ; on lui doit
pourtant la découverte des nébuleuses spi-
rales.

L'age des miroirs de bronze touchait a sa
fin, la taille des miroirs de verre, perfec-
tionnée par Foucault, allait ouvrir l'ére des
grands réflecteurs modernes.

L’APOGEE DES LUNETTES

Pendant tout le cours du XIX® siecle, les
astronomes professionnels continuerent a
donner la préférence aux lunettes (réfrac-
teurs) sur les télescopes (réflecteurs) : elles
étaient d'un entretien plus aisé, toujours
prétes et plus faciles a manier seul. Les pro-
bléemes de l'astronomie de position exi-
geaient des instruments fideles et stables
plutdt que puissants. En 1824, l'une des plus
célebres lunettes fut construite par Fraunho-
fer pour W. Struve : elle n'avait que 24 cm
d'ouverture, mais le travail qu'elle fournit
fut admirable. Peu a peu on voit le diamétre
des objectifs passer a 50 cm, a 75 cm, puis &
1 métre (Yerkes en 1897, 102 cm). Cette
ouverture n'est pas encore dépassée et ne
le sera sans doute jamais ; car si on aug-
mente le diametre, il faut aussi augmenter
'épaisseur. Or, on perd plus de lumiére par
absorption, dans les objectifs épais a plusieurs
verres, qu'on n'en peut gagner en augmen-
tant leur surface ; cela est vrai surtout pour
les ondes courtes efficaces en photographie,
et l'on sait que la photographie a, presque
partout, remplacé l'cbservation visuelle.

C'est a la précision des lunettes du XIX®
siecle que l'on doit les premiéres mesures
par Bessel (1838), puis Struve et Henderson
(1840) de distances des étoiles les plus pro-
ches déduites des mesures de leur parallaxe
(inférieure a 1'" & six mois d'intervalle); la
mise en évidence des minimes perturbations
dans la marche d'Uranus, qui permirent &
Le Verrier de découvrir par le calcul l'exis-
tence d'une planete inconnue; la mesure de
l'avance du périhélie de Mercure, offrant
ainsi, avec un demi-siecle d'anticipation, a
la Relativite générale, sa premiére preuve,

LES GRANDS TELESCOPES
CONTEMPORAINS

Les deux télescopes géants du mont Wilson
ont ete des facteurs de premier plan dans
I'esser fulgurant de 1'Astrophysique. Le téles-



cope de 1,52 m d'ouverture, entré en action
en 1908, et le télescope Hooker, de 2,57 m,
acheve en 1917, par leurs qualités optiques,
leur puissance, leur maniabilité, ont permis,
sous un ciel clair, une prodigieuse récolte
de documents.

On peut mettre a leur actif les principales
decouvertes qui, depuis 30 ans, ont radicale-
ment changé les idées de I'homme sur la
structure de l'Univers.

Etendue de la Galaxie, position latérale du
Soleil dans cet immense amas d'étoiles, exis-

tence des nuages de gaz intersidéraux et

absorption de la lumiére par les poussieres
cosmiques, inventaire des nébuleuses extra-
galactiques, mesure de leurs distances et de
leur fuite, expansion de 1'Univers — toutes
ces acquisitions de l'esprit et tous ces phéno-
meénes, sont, dans une large mesure, des pro-
duits de l'activité scientifique du mont Wilson.

D'ores et déja, le telescope Hale, de 5,08 m
de diametre, en action au mont Palomar depuis
1850, a montré son pouvoir : il a accru de
50 9% le rayon de I'Univers mesuré. L.e monde
savant attend beaucoup de son exploitation
rationnelle.

LES TELESCOPES SCHMIDT

Mais l'instrument le plus précieux du mont
Palomar n'est peut-étre pas le télescope Hale :
a cote de lui, plus modeste, travaille avec
I'ouverture de 1,22 m seulement le dernier né
de la technique moderne, sans lequel les
coups de sonde du Hale se feraient au hasard.
Bernard Schmidt, constructeur d'instruments
pres de Hambourg, s'est posé le probléeme
d'obtenir un champ net trés étendu, en élimi-
nant les principales aberrations et sans dia-
phragmer trop.

La solution (1931) est la suivante : le miroir
est sphérique. Une plague plane, taillée lége-
rement sur une face et placée parallélement
au miroir en son centre de courbure, corrige
I'aberration de sphéricité, sans introduire
trop d'aberrations chromatiques.

On recueille I'image au foyer sur une pelli-
cule convexe, car le champ est courbe.

Le Schmidt du mont Palomar possede un
miroir de 1,83 m de diamétre, ayant pour
distance focale f= 3,15 m. La lame correc-
trice laisse une ouverture claire O = 1,22 m,
comme on l'a deja dit. Le télescope travaille

donc a l'ouverture O = 2'5.

Malgré ce faible rapport, les clichés (de
35 cm de large) sont nets jusqu'au bord ; ils
couvrent 38 degrés carrés chacun ef la perte
de lumiere est a peine de 0,05 magnitude au
bord.

La largeur du champ utilisable est donc de
69, ou 360'. Or, le télescope Hale n'est utile
gue dans un champ de 5'. Sans parler de la
maniabilité, le Schmidt explore donc le ciel
5 000 fois plus vite que le Hale. Ce qu'il voit
en un an (moins a fond, bien entendu), il

LUNETTE
ASTRONOMIQUE

@ L'objectif donne dans son plan focal une image
réelle. L'oculaire joue vis-a-vis de cette image le
réle d'une loupe. L'image définitive est renversée,

TELESCOPE
DE NEWTON

B

® Le miroir concave servant d'objectif donne une
Image réelle dans son plan focal. Un miroir plan
incliné renvoie les rayons vers un oculaire latéral.

TELESCOPE
CASSEGRAIN

\
\

® Un miroir convexe renvoie l'image dans {'axe
du télescope a travers un trou central du miroir
principal. L'oculaire est ainsi disposé dans |'axe.

faudrait £ 000 ans au Hale pour l'observer.
On sait que les géants du mont Wilson, depuis
leur entree en jeu, n'ont pu fouiller qu'une
infime partie du ciel. Une division du travail
s'impose désormais @ le Schmidt passe tout
en revue tres vite, désigne les points du ciel
ou quelgue particularité intéressante semble
se signaler; et la, les teélescopes géants
s'appliqueront a loisir, avec insistance, avec
leur souci de pousser a fond la découverte.

UN BON TELESCOPE
A BON MARCHE

Les résultats extraordinaires obtenus avec
les grands réflecteurs n'enlévent rien au
charme de l'examen du ciel avec un instru-
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ment modeste. Et d'ailleurs, les possesseurs
de petits instruments, qui ont pour eux leur.
nombre, peuvent rendre & l'astronomie pro- -
fessionnelle de remarquables services en
surveillant certaines catégories d'astres et en
signalant aux grands instruments l'apparition

de phénoménes nouveaux. Traditionnelle-
ment, certains domaines sont l'apanage
presque exclusif des amateurs ; 'examen de
la Lune et des grosses planetes, 1'observation
des étoiles variables, des météorites, 'appa-
rition d'étoiles nouvelles, la recherche ou
l'observation d'étoiles doubles, sont des
besognes utiles et passionnantes. Pour s'y
livrer, il suffit d’aveir un bon instrument,
quelques cartes et un annuaire céleste. A
I'heure actuelle, un instrument suffisant n'est-il
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« La lunette 1a plus grande du monde est celle de |'obser-

vatoire Yerkes aux Etats-Unis. Son objectif a un
diametre de 102 cm. Sg distance focale est de 19,8 m.

Le plus grand télescope du monde, celui du Mont
Palomar, a un objectif de 5 m de diamétre et de 16,5 m
de distance focale. Son poids total atteint 450 tonnes.

pas d'un prix prohibitif pour ' « homme de
la rue »? Sans doute. Mais sans avoir 'ambi-
tion d'étre, comme Herschel, l'artisan des
télescopes les meilleurs, il n'est pas impos-
sible de tailler soi-méme un bon miroir,
d'ouverture 15 a 20 centimetres, qui suppor-
tera des grossissements allant jusqu'a 300 et
400 fois. Quant a la monture, un modele tres
simple, léger et stable, suffira : il en existe
des prototypes faciles a construire, et peu
cofiteux d'ailleurs si l'on doit s'adresser & un
ouvrier.

Pour ceux des amateurs qui habitent la
région parisienne, la solution simple consis-
tera a adhérer a la Société Astronomique de
France (1) dont tout le monde peut faire
partie. Ils y trouveront un groupe de tailleurs
de miroirs, un atelier d'optique, une com-
mission des instruments qui les guideront pas
a pas.

Les amateurs de province auront besoin
d'une plus grande initiative. Mais ils consul-
teront avec le plus grand profit le livre que
vient d'éditer la Societé Astronomique de
France (2). Ecrit par Jean Texereau (techni-
cien des plus habiles au laboratoire d’optique
de 1'Observatoire de Paris et, précisément,
moniteur dévoué des tailleurs de miroirs a
la Société Astronomique), ce livre prend, si
I'on peut dire, l'amateur par la main et le
conduit de l'achat des verres au réglage de
I'instrument fini.

Il est d'ailleurs souhaitable que ce livre
soit lu, non seulement par les futurs cons-
tructeurs de télescope, mais par tous ceux
qui sont désireux de connaitre les méthodes
— subtiles et intéressantes — qui permettent
de réaliser, simplement, de fins appareils.

LE TELESCOPE ELECTRONIQUE

~ La construction de télescopes de plus en
plus larges répond au besoin de recueillir
de plus en plus de lumiére, pour observer
les astres trés faibles — et, s'il s'agit de
Galaxies, trés lointains. D'énormes dépenses,
plus de 20 ans de travaux, ont permis de dou-
bler le diametre de l'instrument record : on
est passé de 2,50 m a 5 m d'ouverture. Nous
attendons du télescope Hale de précieuses
découvertes. Néanmoins, par rapport au
Hooker, télescope du mont Wilson, ce geant

(1) Adresser la correspondance au Secrétaire Général,
Observatoire Flammarion, & Juvisy-sur-Orge (S.-et-Q.).

(2) La . construction du télescope d'amateur, par
Jean TEXEREAU. Edité par la Société Astronomique de
France, 28, rue Serpente, PARIS (VI").




du mont Palomar ne recueille que 4 fois plus
de lumiére et ne porte que 2 fois plus loin.

On sent bien que, de longtemps, pareil
effort ne sera pas renouvele.

Heureusement, un instrument de principe
nouveau surgit, capable de prendre le relai,
prometteur de riches moissons, sans exiger
la mise en ceuvre de moyens mécaniques
gigantesques, de masses peu maniables.

La propriété principale qu'on ufilise est
l'effet photoélectrique.

Si I'image d'un astre, fournie par un téles-
cope ordinaire, est amenée a se former sur
une cathode photoélectrique, cette image
devient source d'électrons ; par les voies de
l'optique électronique, ce flux d'electrons,
accéleré et amplifié, ira former une image

secondaire. fidéle sur une plaque spéciale
qui l'enregistre.

Ainsi une image lumineuse trop faible pour
impressionner la plaque photographique la
plus sensible pourra engendrer une image
électronique tres intense. Par ce détour, un
télescope de 1 m de diameétre pourra fournir
I'image de nébuleuses que méme un télescope
de 10 m de diameétre ne donnerait pas par
voie directe.

Certaines cellules, fabrigquées a 1'Observa-
toire de Paris dans un service dirigé par
M. André Lallemand, ont un pouvoir ds
multiplication égal a cent millions.

Les photocathodes, d'autre part, ont un
domaine de sensibilité difféerent de celui de
l'eeil. En particulier, elles ont une bonne
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® Schéma de principe d'un téles-
cope de Schmidt: une plaque
de verre convenablement taillée
corrige les aberrations du miroir.

sensibilite dans l'infrarouge.
Cette propriété est actuel-
lement exploitée a 1'Obser-
vatoire - de Haute Provence,
a l'aide dun telescope
Lallemand utilisé par M. Le-
nouvel. Ainsi, des etoiles in-
frarouges, variables rapides
de treiziéme magnitude envi-
ron, enregistrent directement
en quelques heures, sur une
bande de papier, leurs varia-
tions : il fallait naguére des
annees pour obtenir des
résultats beaucoup moins
précis et souvent douteux.

RADIO-ASTRONOMIE

Depuis quelques annees, les techniques
radioélectriques sont venues offrir a 1I'Astro-
nomie des instruments puissants et imprévus
pour étudier l'Univers.

- Certains astres, parfois fort lointains, sont
le siege d’émissions hertziennes assez puis-
santes pour que nous puissions les enregis-
trer et les localiser nettement. Le fait a eté
decouvert en 1932 par un radioélectricien,
Jansky. Les collecteurs d'ondes radar fabri-
ques a des fins guerrieres et les techniques
de réception affinées se sont trouvés adaptés
a l'étude des nouveaux phénoménes. L'essor
de la radio-astronomie est grand depuis 1945.

Notre Soleil, a la surprise géneérale, s'est
range parmi les émetteurs de radio célestes.

Non seulement on décéle mais on mesure
aisement une émission permanente dont
'origine est dans la couronne solaire.

Mais le Soleil est aussi une radio-étoile
extraordinairement variable. A certains ins-
tants, l'intensité de l'émission radio ordinaire
se trouve soudain multipliee par 100.

Ces sursauts d'émission coincident avec
des éruptions de matiére ardente sur la
surface solaire et semblent bien localisés au
voisinage de centres d'activité photosphé-
riques : la surveillance assidue du Soleil et
les eclipses de Soleil ont deja permis d'en

particularités relevées sont précisées a
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® Au mont Palomar un télescope de Schmidt de 1,22 m de diamétre
obtient rapidement des photographies de grandes régions du ciel. Les

l'aide du télescope géant.

faire la preuve. Mais la théorie de ces sur-
sauts reste a faire.

Pour le moment, le Soleil est la seule radio-
source celeste aussi extraordinairement va-
riable. \

Mais il existe, sur la voiite céleste, environ
150 petites régions actuellement reperées
qui sont le siége d'émissions hertziennes
fantastiques : il s'agit sans doute d'étoiles
d'un modele parficulier. Cependant, dans
quatre cas particuliers, la position des radio-
sources coincide avec celle de grandes nébu-
leuses extragalactiques.

L'hydrogene des espaces interstellaires,
indécelable par les moyens de l'optique
ordinaire lorsqu'il n'est pas excité par le
voisinage d'une étoile trés chaude, vient de
tomber sous la coupe des méthodes radio-
électriques.

Cet hydrogéne calme existe sous deux
etats énergétiquement fort voisins. Le passage
spontané de 1'un a l'autre, du plus fort au plus
faible, s'accompagne d'une emission sur
21 centimetres. Ce rayonnement, venant de
la Voie Lactee (et specialement des nébu-
losités du Cygne) vient d'étre mis en évi-
dence en Hollande et aux Etats-Unis, grace
a des reéflecteurs comparables a celui de
Meudon.



CONCLUSION

Nous venons de passer en rcvue, bien
sommairement, les efforts de 'homme pour
transcender les pouvoirs de son sens visuel,

Nous l'avons vu substituer a l'étroite pupille
de son ceil les gigantesques ouvertures des
grands télescopes pour collecter plus de
lumiére. Nous l'avons vu substituer a sa
rétine, sensible & une gamme trop étroite de
radiations, des récepteurs qui profitent d'un
clavier beaucoup plus étendu dans l'éventail
des rayonnements celestes.

Malheureusement le phénomeéne de
I'Expansion de 1'Univers met d'ores et déja
hors de la portée de notre regard la majeure
partie de 1'Univers. Faut-il renoncer a con-
naitre ces régions & tout jamais invisibles?
En aucune fagon. Fermement appuyee sur
les phénomeénes qu'elle observera a linté-
rieur de 'horizon cosmique, la raison humaine
pourra s'élever a la connaissance des espaces
dont le rayonnement pour nous sera tari(l).

Mais l'espace accessible a notre vue est
loin d'étre encore connu comme il convient.
Malgré la plus prodigieuse récolte de docu-
ments dont une geénération humaine ait pu
s'enorgueillir, aucune pause n'est possible
pour l'esprit : il faut pousser fébrilement
l'exploration du champ promis a notre per-
ception.

Paul Couderc,

Astronome & 1'Observatoire de Paris,

® Ce télescope d'amateur de 20 cm de diamétre peut
(1) Voir, par exemple : P. COUDERC, L'Expansion de fournir des grossissements allant jusqu'a 400 fois.
1'Univers. Presses Universitaires (1850). (Optique de J. Texereau, monture d’André Couder,)
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® Le radiotélescope de |'Observatoire de Meudon capable de recevoir simultanément les ondes de 55 cm
comporte un réflecteur en forme de paraboloide de et de 17 cm. Le pointage de I'antenne sur le Soleil
7,5 m de diamétre, au foyer duquel se trouve une antenne et 'enregistrement des intensités sont automatiques.
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OUS sommes loin du temps ou des
feux de bois sur des promon-
toires, guidaient, seuls, les ma-
rins vers le port.

Le phare d'Alexandrie, construit sur
I'ile de Pharos au lll¢ siécle avant notre
ere, dont la tour mesurait, dit-on, 135 m
de haut, était pour les Anciens, l'une
des sept merveilles du Monde. Il laissa
SON nom PIropre Comme nom Commun
a ses semblables.

Les phares ne connurent longtemps
que le feu de bois résineux ; plus tard
on y brila de la houille, de 'huile, du
pétrole, du gaz. Aujourd’hui, la source
de lumiere est une lampe électrique
a filament ou a arc.

Primitivement, la lumiére se disper-
sait en toutes directions. Vers la fin du
XVIIIe siecle, les lampes a huile s'adjoi-
gnirent des réflecteurs sphériques,
puis paraboliques.

Mais le progres essentiel fut apporte
‘par les lentilles de Fresnel en 1821.

Les lentilles a grand diameétre ont une
épaisseur prohibitive ; elles absorbent
beaucoup de lumiére, s'échauffent et
éclatent. Fresnel résolut le probléme
par ses lentilles a échelons. Une len-
tille de faible diameétre est entourée
d'une série d'anneaux de verre a sec-
tion triangulaire. Les anneaux centraux
agissent comme le pourtour de lentilles
de méme diametre qu'eux et les anneaux
périphériques (systéme catadioptrique)
renvoient la lumiére par une réflexion
totale interposée entre deux réfractions.

Les premiers essais, & la tour de
Cordouan, a l'entrée de la Gironde,
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€ Ce fanal électrique de
300 mm de diamétre a
optique de Fresnel d'hori-
zon est un feu clignotant.
Il est congu pour éqguiper
balises & terre ou bouéés.




® Une des lampes & arc du phare du Créac'h d'Oues-
sant qui fournissent par temps de brume l'intensité
lumineuse considérable de 500 millions de bougies.

fournirent une portée de 60 km, qui enthou-
siasma le monde entier.

Aujourd'hui, l'intensité dans l'axe du fais-
ceau est couramment 5 000 fois plus grande
qgue celle de la source. Le phare d'Ouessarit
porte a 80 km et on peut atteindre dans
l'axe du faisceau une intensité de plusieurs
centaines de millions de bougies.

Les feux fixes de petits phares, qui doivent
étre vus a tout instant de tous les points de la
mer (phares d'horizon) utfilisent des éche-
lons de Fresnel installés en tambour (len-
tille torique). Certains feux ont une direction
fixe, pour signaler un chenal, par exemple.

Mais les phares les plus répandus sont a

@ Le phare aéromaritime d'Aveiro (Portugal) est un
bel exemple d’optique de Fresnel. Un dispositif spécial
étale verticalement une partie du faisceau lumineux.

éclats. Le flux est conceniré dans quelques
directions déterminées par un tambour poly-
gonal (régulier ou irrégulier) dont les faces
verticales sont de grandes lentilles a échelons.
Une lampe se trouve au foyer commun des
faces. Mais le tambour tourne sur un bain
de mercure et les faisceaux cylindriques de
lumiére balaient successivement tous les points
de I'horizon. Il n'y a pas d'intérét a ce qu'un
observateur soit éclairé par chaque faisceau
pendant plus d'un dixiéme de seconde. Autre
avantage : le rythme des signaux, linfinie
variété des combinaisons possibles de carac-
teres, permettent d’identifier aisément tous
les phares, sans erreur.

@ Coupes verticale et horizon-
3 tale de I'optique du phare de

Lantailla, qui

présente un

groupe de deux éclats suivi
d'un éclat isolé par révolution. .

kY
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SPORES ET FILAMENTS D'UN M_YXOMYCET‘

GROSSISSEMENT 7 500 L Eumu | - LE GROSSISSEMENT DU MICROSCOPE
e B, . E grossissement du microscope doit &tre adapté
2 Pobjet que 'on veut étudier ou aux détails
que I'on. désire observer. Certains détails d’une
membrane, par exemple, apparaissent avec un
grossissement trés faible. En poussant le grossis-
__sement, on risque de ne plus voir qu'une petite
' portion du détail sans pouvoir suivre les contours
_ et en étudier 'ensemble. Par contre, pour P'ob-
_ servation de trés petits objets comme les mi-
_ crobes, on a avantage a utiliser les plus forts -
- grossissements. C’est ce que montrent les photo-
- graphies de cette page. L'ensemble de la coupe
- ¥égeétale (en haut A gauche) ne peut &tre étudié
qu'avec un faible grossissement, trés insuffisant
- pour voir les globules du sang (en haut, i droite).
‘La dernigre photographie montre la diatomée
%« RAmphipieura Pellucida » qui est le pius petit
objet dont il soit possible de voir la structure
extrémement fine avec le microscope optique.




I, OPTIQUE A IA DECOUVERTE
DE I’ INFINIMENT PETIT

EPUIS la petite loupe dont se servait

le Hollandais Anton van Leeuwenhcek,

voici trois siécles, les moyens d’explo-
rer le monde de l'infiniment petit n’ont cessé
d'évoluer. Le. microscope lui-méme depuis
Hooke, en 1660, a subi toute une suite de trans-
formations qui l'ont porté de nos jours a un
tel degre de perfection qu'il semble difficile
de concevoir un moyen « optique » qui lui
soit nettement supérieur. Certes, nous assis-
tons actuellement a une évolution caractérisée
par une serie d'améliorations partielles, de
dispositifs ingénieux, de nouvelles méthodes
d’observation parmi lesquelles le « contraste
de phase » joue un réle extrémement impor-
tant. Toutefois, les appareils les plus perfec-
tionnés, les méthodes d'cbservation les plus
remarquables, se heurtent a une limite qui
tient a la nature intime de la lumiére. Au
moment méme ol cette limite semblait
atteinte, le microscope électronique ouvre
tout a coup un champ immense, inexploré,
que les savants ont cherché & deviner autre-
fois, souvent avec succes d'ailleurs, et qu'ils
peuvent maintenant étudier et voir réellement.

Photographier des molécules ne dépassant
pas en dimension quelques millioniemes de
millimétre est devenu possible. C'est pour-
quoi on peut se demander si nous ne finirons
pas par voir un jour les atomes. Sans rien
prejuger de l'avenir, notre but est de montrer
le chemin accompli depuis les premiers
chércheurs jusqu'a nos jours.

LA LOUPE

Pour observer les fins détails d'un objet,
il est tout naturel de rapprocher celui-ti de
nos’ yeux afin de le mieux voir. Il arrive
toutefois un moment ou, l'objet étant trop
pres, l'image se brouille et cela d'autant plus
que la distance de l'objet a l'eeil diminue.
L'explication de ce phénoméne permettra
de comprendre aisément comment, en évitant
toute fatigue, la loupe peut rendre-trés facile
l'observation d'objets encore plus rapprochés.

Considérons un ceil normal observant un
peoint lumineux trés éloigné comme, par
exemple, une étoile, Le pinceau de rayons
qui péneétre dans la pupille est formé unique-

® A gauche, un ceil normal, observant un point la rétine, le cristallin accroit sa convergence (2 et 3);

lumineux trés éloigné (1). A droite, dans l'observa-

mais il ne peut « accommoder » si 'objet est trop prés
tion d'un objet rapproché, pour ramener 'image sur

(a moins de 25 cm environ pour une vue normale) (4).
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ment de rayons paralleles qui, aprés traversée
des milieux optiques de l'ceil, converge dans
la région de la rétine dont la structure est la

plus fine : la fovea centralis ou tache jaune
(1, page preécédente). Si l'on regarde un
objet plus rapproché, en supposant “1'ceil
toujours dans le méme état, le faisceau irait
converger en un point situé derriéere la
rétine (2). En fait, et cecl s'opére d'une fagon
naturelle, certains muscles de l'ceil se con-
tractent, tirent sur la périphérie du cristallin
“et le déforment, La partie centrale du cris-
tallin étant plus dure que le reste de cet
organe, la courbure des faces augmente : le
cristallin devient plus convergent et l'image
du point lumineux est ramenee sur la rétine (3).
Cette modification qui se produit incors-
clemment s'appelle 'accommodation. Sil'objet
se rapproche toujours, la contraction des
muscles devient de plus en plus grande jus-
qu'au moment ou la déformation du cristallin
afteint sa limite naturelle. L'ceil accommode
alors sur le poeint le plus prés qu'il soit pos-
sible de voir nettement, le punctum proxi-
mum, gui est de l'ordre de 25 cm pour
les personnes jeunes douées d'une vue nor-
male. Aucun objet situé plus prés de l'ceil
ne peut étre vu nettement car il enverrait
un faisceau de rayons qui irait converger en
un point situé derriére la rétine (4), celle-ci
ne recevant qu'une tache de lumiere diffuse.
On comprend maintenant pourquoi il est
impossible de voir de plus prés que l'accom-
modation ne le permet, et pourquoi la vision
rapprochée produit une fatigue qui peut
devenir douloureuse.
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Une lentille convergente qui regoit un faisceau de
lumiére paralléle a son axe (1), le transforme en un
faisceau qui converge en un point F', le « foyer image ».

‘O F’ est la distance focale et le plan perpendiculaire a

|'axe passant par F' est le plan focal image. Le point F
symétrique de F' par rapport & O est le « foyer objet ».
Un point lumineux placé en F émet des rayons qui,
aprés avoir traversé la lentille, forment un faisceau
paralléle (2). On peut naturellement intervertir les roles
des points F et F'. Un rayon incliné tel que A O passant
par le centre optique O traverse la lentille sans dévia-
tion (3). Un faisceau de rayons paralléles a A O conver-
ge en A' dans le plan focal image (4). Inversement,
des rayons lumineux qui partiraient d'un point quel-
conque A'dans le plan focal, donneraient, aprés traver-
sée de la lentille, un faisceau de rayons paralléles 2 A’O.

Pour pouveir cbserver des objets plus
rapprochés gue le punctum proximum,
il faut imaginer un systeme optique qui, inter-
posé entre l'ceil et l'objet, soit capable de
substituer a celui-ci une image éloignée,
visible sans fatigue. C'est le rdéle essentiel
de la loupe qui permet de voir comme si
l'objet était tres prés de l'ceil.

Etudions d'un peu plus prés les phéno-
menes. La figure ci-dessus illustre les pro-
priétés fondamentales de la lentille con-
vergente. Elle permetira au lecteur de com-
prendre facilement ce qui va suivre.

La loupe, en effet, n'est autre qu'une lentille
convergente, et la figure suivante montre
qu'un objet étant placé au foyer objet (il est
représenté par la droite AB), le faisceau de
rayons lumineux émis par B donne, aprés
traversee de la lentille, un faisceau parallele
a la direction BO.

Tout se passe pour l'ceil comme s'il n'y
avait pas de loupe, le point B étant a l'infini
dans la direction OB. Dans ces conditions,
nous sommes ramenes au cas de la premiére
figure. L'image se forme sur la retine, le
cristallin étant a 1'état de repos et l'ceil obser-
vant sans fatigue.

Pourquoi 1'ceil voit-il plus de détails que s'il
observait a l'ceil nu? Tout simplement parce
que l'image rétinienne est plus grande. Sans
loupe, on est cobligé d'éloigner l'cbjet jus-
qu'a 25 cm pour avoir la vision nette ; 1'objet
etant loin, l'image rétinienne est petite. Si
on place la loupe devant 1'ceil, on peut rappro-
cher considérablement l'objet et l'image
rétinienne devient beaucoup plus grande.
Les figures du bas de la page suivante mon-
trent clairement que ce qui importe en fin
de compte, c'est l'angle a sous lequel on
voit l'objet. Si celui-ci s'éloigne de Il'ceil
jusqu'a 25 cm pour la vision & l'eeil nu,
l'angle a2 est évidemment plus petit que
dans la vision avec la loupe. L'avantage de
la loupe est donc de substituer & 1'objet une
image vue sous un plus grand angle ; c'est
en ce sens gqu'on peut dire que la loupe
grossit les objets. Elle donne de I'objet
une image éloignée vue sans fatigue, sous un
plus grand angle ]



On voit que pour augmenter encore l'angle a

sous lequel on voit I'objet a travers la loupe,

il suffit de diminuer la distance AO. Puisque,
pour éviter toute fatigue, nous avons placé
l'objet au foyer de la loupe, il faut donc dimi-
nuer sa distance focale. Pour avoir une image

~tres agrandie, il faudra utiliser une loupe de
courte distance focale, ou encore, comme
disent les opticiens, de plus grande puissance
en dioptries, cette derniere étant l'inverse
de la distance focale de la loupe exprimée
en metres.

Si la distance focale de la loupe était égale a
25 om, rien ne distinguerait les figures ci-
dessous, l'objet serait vu sous le méme angle,
en accommeodant dans le cas de la vision
sans loupe et sans accommoder, c'est-a-dire
sans fatigue, dans l'autre cas (@ gauche).
L'objet etant vu aussi- bien avec ou sans
loupe, il n’y aurait pas a proprement parler
de « grossissement » de l'objet. Prenons
maintenant une loupe de 12,5 cm de dis-
tance focale. L'objet est deux fois plus rap-
proché de la loupe que dans le cas pré-
cédent, l'angle z correspondant est également
deux fois plus grand. On peut dire cette fois
que la loupe grossit deux fois I'objet : I'image
rétinienne devient deux fois plus grande. Le
grossissement produit par la loupe n'est donc
pas autre chose que le rapport de la distance
d'observation a I'ceil nu, soit 25 cm, a la dis-

. tance focale de la loupe. Une loupe de 1. cm
de distance focale ayant une puissance de
100 dioptries donnerait un grossissement égal
a 25.

Quels sont alors les plus petits détails que
l'on peut observer en se servant d'une
loupe ?

Le raisonnement précédent est encore va-
lable : si AB représente ci-dessous, a gauche,

La maniére rationnelle de re-
gaider un objet A B a travers une
loupe est de le placer a son foyer
objet, |'ceil étant placé tout prés de
la loupe. Les rayons lumineux issus
de B se transforment, aprés traver-
sée de la lentille, en un faisceau pa-
rallele, et la loupe donne de B une
image B’ a l'infini. Le cristallin de
I'eeil, sans avoir besein d’accom-
moder, donc sans fatigue, en
donne une image B'' sur la rétine.

la plus petite distance de deux points A et B
que l'ceil nu puisse voir séparés, cette dis-
tance ne-sera pas changee par une loupe
de 25 cm de distance focale, mais deviendra
deux fois plus petite avec une loupe de
12,5 cm de distance focale. Pour exprimer ces
distances en millimetres ou en fractions de
millimétres, il est donc nécessaire de con-
naitre la plus petite distance de deux points A
et B que l'cell nu puisse séparer. Cette dis-
tance; appelée pouvoir separateur de 1'ceil,
est de l'ordre 0,075 mm lorsque A et B sont
places a 25 cm de l'ceil. Une loupe de 12,5 cm
de distance focale, c'est-a-dire de grossisse-
ment 2 donnera donc un pouvoir séparateur de
0,038 mm. Une loupe de 5 cm de' distance
focale ayant un grossissement égal a 5 donnera
un pouvoir séparateur de 0,015 mimn, Comme,
pour voir des details de plus en plus petits,
il faut employer des grossissements de plus
en plus forts, la question qui se pose main-
tenant est: jusqu'ou peut-on aller dans cette
voie ? La réponse a cette question est la
suivante : il est inutile, sans que cela soit
impossible, de dépasser un grossissement de
100 fois enviren, correspondant & un pouvoir
separateur de 0,002 mm. En effet, au fur et a
mesure que la puissance de la loupe aug-
mente, on constate que des déformations de
I'image apparaissent. Pour les éviter, il est
nécessaire de n'admetire que les rayons
passant par le.centre de la loupe, ce que l'on
peut faire en plagant contre celle-ci un dia-
phragme perce d'un trou. Le trou est d'autant
plus petit que la loupe est plus puissante et
on arrive ainsi a des trous de 0,2 a 0,3 mm
pour une loupe de 1 mm de distance focale.
On constate que, dans ces conditions, le pou-
voir séparateur de I'ceil diminue fortement et
fait perdre tout ou partie du bénéfice attendu

® Quand on observe un objet sans loupe, on doit le
maintenir a2 une distance de I'eil de 25 cm au minimum
pour que la vision soit nette. L'ohjet étant loin, I'ima-

ge rétinienne A''B" est petite. Plagons la loupe
devant I'eil, On peut rapprocher considérablement
I'objet et 'image A'' B’ devient beaucoup plus grande.
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du grossissement de la loupe.
Une loupe tres puissante ne per-
met guere de distinguer plus de
détails que n'en revelerait une
lentille de puissance beaucoup
moindre.

Il serait donc erroné de croire
que le grossissement mesure a
lui seul le bénéfice qu'on peut
tirer d'un instrument. C'est en
fait le pouvoir séparateur qui
importe, et ce dernier devient
trées mauvais dans le cas des
loupes trop puissantes. Il existe
donc un grossissement optimum
qui est celul que nous avons
indiqué plus haut. -

Les loupes utilisées par Leeu-
wenhoek et construites par lui-
méme avaient des distances fo-
cales comprises entrel, 3et5mm,
soit des grossissements de 50 a
200. Il dépassait donc un peu le
domaine des grossissements les
plus favorables.. On sait que
Leeuwenhcek a fabriqué plus de
quatre cents loupes et qu'il ne
consentit jamais a rien revéler a
leur sujet malgre les instances
des savants de son époque. On
ne peut que rester confondu
devant l'usage que fit Leeu-
wenhcek de ces instruments pri-
mitifs et devant les résultats
obtenus, jugés merveilleux a’ juste titre.

Il n'en reste pas moins que le champ d'ob-
servation de telles loupes est extrémement
petit, de quelques dixiémes de millimeétres.
En outre, par suite de la réduction du diamétre
des faisceaux produite par le diaphragme placé
contre la loupe, le flux lumineux penetrant

dans l'ceil est trés faible : les images
sont peu lumineuses. On arrive alors a
un instrument plus complet, le micros-

cope, qui permet d'éviter les défauts pré-

cédents, tout en reculant d'une fagon
considérable les limites des petits objsts
observables.

 SCHEMA DE PRINCIPE DU MICROSCOPE
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@® Un microscope ancien,
celui de Hooke, conservé
a Londres au Science Mu-
seum (d'aprés Endeavour).

LE MICROSCOPE

L'idée essentielle gqui a conduit
a la conception actuelle du mi-
croscope est la suivante : puisgue
la loupe ne peut grossir davan-
tage un objet, il serait peui-étre
possible de regarder a la loupe,
non plus l'objet lui-méme, mais
une image préalablement agran-
die de celui-ci.

L'instrument est donc composé
de deux parties : 1° un systeme
optique qui donne de l'objet une
image agrandie, c'est l'objectif
du microscope ; 2° un oculaire,
qui joue exactement le réle d'une
loupe et au travers duquel on
observe l'image agrandie. Ci-
dessous, le schéma de principe
d'un microscope.

La photographie ci-contre mon-
tre un microscope tres ancien,
celui de Hooke, et celle de la
page suivante un microscope
moderne. Dans ce dernier ins-
trument, l'objectif et l'oculaire
sont montés aux extrémités d'un
tube de 16 cm. L'oculaire est
une loupe de 25 a 80 dioptries
qui grossit de 6 a 20 fois. La dis-
tance focale de l'objectif, géné-
ralement comprise entre 2 et
50 mm, détermine avec la lon-
gueur du tube le rapport de la grandeur
de l'image intermédiaire a la grandeur de
l'objet. Ce rapport s'appelle le grandissement
de l'objectif. Plus 1'cbjectif a une courte focale,
plus on peut rapprocher l'objet, donc plus
l'image intermédiaire est grande. Un objec-
tif de courte focale donne un fort grossisse-
ment ; le grandissement d'un objectif de 2 mm
de focale est environ 80, celui d'un objectif
de 50 mm de focale, 3,2 environ: Supposons
un instant que l'objectif ait une longueur
focale assez grande pour que l'image inter-
médiaire ne soit pas plus grande que l'cbjet.
Dans ces conditions, le grossissement du

~ OCULAIRE
 (LouPE)




Un microscope moderne : le tube (1) ol est vissé ‘
I'objectif (2) et la platine porte-objet (3) peuvent
s’approcher 'un de I'autre par un mouvement trés lent
lorsqu'on cherche la mise au point; deux vis donnent,
I'une (4), un déplacement rapide, I'autre (5) un dépla-
cement trés démultiplié. Le champ d’observation étant
trés petit si le grossissement est fort, il faut pouvoir
déplacer latéralement et lentement la préparation ; elle
est fixée a un chariot (6) qui peut glisser dans son plan
sous |'action de deux vis. Le condenseur pour I'éclai-
rage est placé en (7), avec en (8) un miroir plan qui
renvoie sur lui un faisceau de rayons paralléies fournj
par une source lumineuse indépendante du microscope,

microscope n'est autre que le grossissement
par la loupe oculaire seule. Prenons un o bjec-
iif de focale plus courte pour que l'image
tntermediaire soit deux fois plus grande que
l'objet, c'est-a-dire un objectif de grandisse-
ment €gal & 2. Si l'oculaire n'est pas change,
le grossissement est deux fois plus grand que
dans le cas précédent, il est égal au produit
du grandissement de l'objectif par le grossis-
sement de l'oculaire. Avec un objectif de
grandissement 80 et un oculaire de grossis-
sement 20, on obtiendra un grossissement
egal a 80 x 20 = 1600, laissant bien loin
derriere lui les grossissements obtenus par
les loupes des premiers chercheurs.

Naturellement, et nous reviendrons sur

foyer pour que son image se forme au foyer

cette question plus loin, 1'objectif n'est pas une
lentille simple comme l'indique le schéma
precédent. Pour que l'objectif donne de
bonnes images trés agrandies, il est neces-
saire de le réaliser au moyen de plusieurs
lentilles, quelquefois 10, de verres differents,
dont tous les éléments doivent étre calcules
avec precision. C'est un travail de plusieurs
mois dont le succes dépend, non seulement
de l'habileté de l'ingenieur qui a procéde
aux calculs, mais également du soin avec
lequel le montage meécanique a été réalisé.

Considérons, par exemple, un objectif
de 3 mm de focale. A cause de l'épaisseur

de l'oculaire. La distance entre la face d'en-
trée de l'objectif et l'ocbjet s'appelle la distance
frontale de l'objectif. Cette distance est tou-
jours tres faible dans les objectifs puissanis.
Les moindres déplacements de l'objet le
long de l'axe, se traduisent par des déplace-
ments trés grands de l'image intermédiaire.
La mise au point du microscope doit se faire
avec une grande précision de l'ordre de
0,0003 mm pour les objectifs puissants.
Ceci prouve la nécessité d'une monture
mecanique irés précise montée d'une fagon
rigide sur un socle lourd et stable. h

La préparation contenant l'objet étant en

place sur l'instrument, il reste a l'éclairer.
C'est le réle du condenseur dont le schéma
est indique ci-dessous. C'est un ensemble

des lentilles, le foyer se trouve a 0,3 mm
environ de la face d'entrée et l'objet se place
tres légerement plus bas, a 0,08 mm du

* L'objet AB est placé avant le foyer objet de 'objectif O, qui
en forme une image A, B,’ réelle et déja trés agrandie. L'image
A,' B,' est alors observée a travers ['oculaire O, qui joue vis-
a-vis de cette image le méme rdle qu’une loupe. A,' B,’ se
trouve dans le plan focal de la loupe O, qui donne une image
A,'B,"al'infini. C'est cette image que I'ceil observe sans fatigue
et sous un angle trés grand. On a représenté la construction
des images successives et un faisceau de rayons lumineux.

L'éclairage ‘des préparations microscopiques s'effectue ®p
au moyen d'un condenseur. La lampe d'éclairage piacée au
foyer d'une lentille indépendante du microscope donne un
faisceau sensiblement paralléle. Un miroir plan le réfléchit
sur le condensateur, qui forme un cdne de rayons convergents,
dont le sommet est sur I'objet & examiner. Ce céne doit étre
assez ouvert pour couvrir a2 peu prés l'ouverture de |'objectif.
En réalité, la systéme employé (Koehler) est plus compliqué.
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de lentilles capable de
donner, au contraire
de l'objectif, une image.
tres réduite d'un objet
éloigné. Il regoit un
faisceau de lumiere a
peu prés parallele et
forme un cone de
rayons convergents
assez ouvert pour cou-
vrir 'ouverture de 1'ob-
jectif.

L’observation mono-
culaire telle qu'elle doit
étre pratiquée avec un
instrument du type
représenté précédem-
ment est assez fatigante
pour un observateur
travaillant de longues
heures. On utilise alors
un  microscope com-
portant deux oculaires,
dit microscope binocu-
laire, et permettant de
travailler avec les deux
yeux. Comme le méme
objectif sert pour les
deux yeux, ceux-ci
voient des images iden-
tiques. L'observation
est plus confortable
qu'avec un seul ceil,
mais il n'y a pas a vrai
dire d'effet de relief.
Toutefois, le seul fait
de pouvoir regarder dans l'instrument avec
les deux yeux peut étre agréable au point
de créer une sorte d'impression de relief,

Nousavons dit, précédemment, que |'objectif
est un ensemble complexe de lentilles dont les
élements doivent étre parfaitement calculés,
Dans ces congditions, le grossissement peut étre
poussé fort loin et, de nouveau, la question.qui
se pose est : jusqu'ou peut-on aller? Pour
répondre a cette question, il est nécessaire
d'entrer dans un domaine nouveau : celui de la
diffraction. La lumiere a en effet, elle aussi,
sa structure et il faut la faire intervenir.

On sait depuis Fresnel que la lumiére est
une ondulation constituée, comme l'a montré
Maxwell, par des vibrations électromagné-
tigues qui se propagent dans le vide, dans
l'air ou dans les milieux transparents. Ces
ondes peuvent se comparer aux ondulations
que l'on observe sous forme de rides succes-
sives a la surface d'un bassin rempli d'eau et
dans lequel on a fait tomber une pierre. On
peut les représenter par la courbe de la page
suivante. La distance qui sépare deux rides
successives ou deux ondulations s'appelle
la longueur d’onde de la lumiére. Chaque cou-
leur posséde sa propre longueur d'onde qui
est de 0,0007 mm pour le rouge et 0,0004 mm
pour le violet. Deux peints voisins de l'objet,
eclairés par les ondes lumineuses issues du
condenseur, les renvoient comme s'ils les pro-
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® Le microscope binoculaire permet plu-
sieurs heures d'observation sans fatigue,

duisaient eux-mémes
et nous pouvons com-
parer le phénomeéne a
celui de deux pierres
tombant dans un bassin
rempli d'eau. Les points
de chute des deux
pierres sont en A et B
(p. suivante). Dés que
les pierres ont penetre
dans l'eau, les rides
apparaissent : ce sont
les ondes émises par
A et B qui jouent le
role des deux objets
de la préparation. Si
les pierres tombent
assez ecartées l'une de
l'autre, on voit deux
systemes de rides cir-
culaires bien separées
comme le montre le
croquis de gauche. Si
les plerres tombent trés
pres l'une de l'auire,
on ne verra qu'un seul
systeme de rides (a
droite), Nous serons
dans l'impossibilité de
dire s'il y a un ou
deux centres d'émis-
sion.

Revenons a l'optique
et voyons ce qui se
passe dans le cas de
I'image d'un point Iu-
mineux donnée par un objectif (bas de la
page suivante). Les ondes émises par le point
lumineux A, trés petit, sont des spheres de
centre A, Aprés traversée de l'objectif et si
celui-ci est bien calculé, les surfaces d'onde
émergentes sont encore des spheres qui
tendent vers le point image A’. Mais, a cause
du diameétre limité de l'objectif, les spheres
émergentes ne sont pas complétes et tendent a
s'étaler. Il en résulte une image A' qui a
l'apparence d'une petite tache au lieu de
l'image ponctuelle attendue. Cette petite
tache, d'autant plus étalée que les ondes sont
plus étroitement limitees, a la forme repre-
sentée sur la droite. On a une fache circulaire
brillante au centre, dégradée vers les bords,
entourée d'anneaux alternativement brillants
et obscurs. L'intensité lumineuse des anneaux
brillants décroit d'ailleurs trés rapidement dés
que l'on s'éloigne du centre de la fache.
C’est la largeur de cette tache cenirale, ou
ge trouve la plus grande partie de la lumiére,
qui limite les possibilités du microscope.
Si les deux points A et B de la préparation
sont assez ecartés, les taches images ne se
recouvrent pas assez pour que l'on ne puisse
pas constater leur existence individuelle.
Mais si les deux points A et B sont trop rap-
prochés, les taches images sont tellement
confondues que l'on n'en voit pratiquement
gu'une seule : les images ne sont pas separees,



on est en dessous du pouvoir séparateur du
microscope. Pour avoir le plus grand pouvoir
séparateur possible, il faut réduire au maxi-
mum le diametre de la tache image. Ce résul-
tat peut s'obtenir en rapprochant l'objet A
de l'objectif pour avoir, dans l'espace-objet,
des fdisceaux trés ouverts, et en diminuant la
longueur d'onde de la lumiere, dans l'espace-
objet également. Le fait de diminuer la dis-
tance a l'objectif revient, comme on 1'a déja
vu, a augmenter le grandissement de 1'objec-
tif. Quant a diminuer la longueur d'onde,

& Représentation schématique d’une onde [umineuse.
On peut la comparer aux rides a la surface d'un bassin.
La longueur d'onde est la distance entre deux rides:

cela équivaut a réduire la distance de deux
rides successives dans l'experience du
bassin. On peut alors constater l'existence
de deux systéemes de rides pour deux pierres
tombant beaucoup plus pres. C'est la méme

chose en optique ou l'on a avantage a dimi-

nuer la longueur des ondulations lumi-
neuses. Comment obtenir un tel reésultat?
Simplement en interposant, entre la lamelle
couvre-objet et l'objectif, un liquide conve-
nable.

On sait, en effet, que la lumiére se propage
plus vite dans l'air que dans un liquide, le
rapport de ces deux vitesses s'appelant
I'indice du liguide. Plus l'indice du liquide est
grand, plus la longueur d'onde de la lumiére
qui s'y propage est petite et par conséquent.
meilleur est le pouvoir séparateur. Placer un
liquide entre l'cbjet et l'objectif s'appelle
« opérer par immersion. ». En combinant a la
fois I'immersion et une grande ouverture des
faisceaux issus de l'objet, on réalise ce que
les opticiens appellent une forte ouverture
numerigue.

Plus l'ouverture numérique est importante,

toute une série de lentilles dont tous les élé-
ments doivent étre parfaitement déterminés.
On congoit la complexité de réalisation de
ces instruments et les difficultésr que l'cn
rencontre pour centrer un si grand nombre
de lentilles.

Malgre cela, la qualité desimages estarrivée
a un si grand degré de perfection, que le
microscope est devenu un outil de travail
indispensable dans tous les domaines de la
science moderne.

® Systémes de rides provoquées par la chute simul-
tanée de deux pierres dans un bassin : points de chute
écartés (& gauche) et points de chute voisins (2 droite).

plus le pouvoir séparateur est grand. Avec
les ouvertures numeériques les plus grandes
que l'on sache réaliser, on peut atteindre

un pouvoir séparateur de 0,0003 mm qui
est pratiquement la limite imposée par la
longueur d'onde des vibrations lumineuses.

Une telle valeur ne peut s'obtenir qu'avec des

objectifs parfaitement calculés, exempts des
deéfauts, on dit des « aberrations », qui existent
toujours dans les systemes optiques. Si l'objec-
tif de microscope était réalisé avec une seule
lentille de courte focale, on ne pourrait méme
pas parler de mauvaise image : 1'ceil distin-
guerait seulement un chaos de bandes floues,
completerment noyees dans un voile de lumiere
et dans lequel il serait impossible de rien
trouver qui ressemble a une image. Pour

LE MICROSCOPE
A CONTRASTE DE PHASE

Avec un tel instrument, les limites du pos-
sible semblaient donc définitivement atteintes,
lorsqu'en 1941, le physicien hollandais Zer-
nike imagina une nouvelle meéthode d'utili-
sation du microscope, appelée contraste de
phase.

On sait que la plupart des préparations que
I'on étudie en biologie sont des préparations

arriver a une image correcte, il faut associer transparentes, L'objet et les détails qu'il

® L'image d'un point lu=
mineux a travers un ob-
jectif consiste, par suite
de la diffraction, en une

tache circulaire brillante
entourée d'anneaux de-

gradés, comme repré=
senté a droite, trés grossi.
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renferme ne sont caractérisés que par de
faibles variations d'indice ou d'épaisseur.
Aucune coloration nulle part dans l'objet.
C'est, par exemple, une petite bactérie trans-
parente dont l'indice de réfraction est un peu
différent du bouillon également transparent
dans lequel elle baigne. Tout le champ d'ob-
servation est uniformément éclairé et aucun
détail n'est visible. Cette classe d'objets
joue un réle considérable non seulement en
biologie, mais aussi en physique, en chi-
mie, etc. Ces objets sont invisibles, non pas
parce qu'ils sont trop petits, mais parce qu'ils
mandquent de contraste avec le reste du champ.
Le microscope a contraste de phase imaginé
par Zernike a pour but I'étude de tels objets.
Nous demandons au lecteur de bien noter
que cet instrument ne donne en aucun cas
un pouvoir separateur supérieur a celui du
microscope ordinaire, il rend seulement
visibles les objets transparents qui échappent
totalement a l'observation habituelle.
Examinons la figure donnant le schéma du
microscope a contraste de phase. On place un
diaphragme D perceé d'une petite ouverture F
dans le plan focal du condenseur C. On pro-
jette une image de la lampe d'éclairage sur
l'ouverture F de telle sorte que celle-ci
peut étre considerée comme la source lumi-
neuse elle-méme. Puisque F se trouve au
foyer du condenseur C, les rayons lumineux
traversent la préparation P en faisceau paral-
lele. La préparation contient, par exemple,
une petite bactérie A qui ne differe du milieu
qul l'entoure que par une petite variation
d'indice. Puisque la préparation est transpa-
rente, les rayons qui proviennent directement

iatomée marine « Pleurosigma Angulata » au
grossissement 1850 montre une structure fine en perles.
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de la lampe et que nous appellerons les rayons
directs traversent la préparation comme s'il
n'y avait rien. Toutefois, dans la région occu-
pée par la petite bactérie, il en va autrement.
Nous avons le méme effet que celui étudié
précédemment dans le cas du microscope
ordinaire. La bactérie, éclairée par les ondes
lumineuses provenant du condenseur, les
renvoie comme si elle les produisait elle-
méme ; ce sont les ondes sphériques de
cenire A représentées sur la figure. Tout
se passe comme si A était une-petite source
lumineuse ; elle envoie des rayons (en poin-
tillés) qui, aprés traversée de l'objectif O,,
concourent dans l'image A' observée au
moyen de l'oculaire O,;. Ces rayons s'appellent
les rayons diffractés par la bactérie. On décom-
pose donc le phénomeéene en deux parties dis-
tinctes : les rayons directs qui traversent la
préparation comme si celle-ci n'existait pas,
et les rayons diffractés par la bactérie. Les
rayons directs s'étalent dans le plan de
I'image A' donnant un champ uniformément
éclairé sur lequel viennent se superposer
en A' les rayons diffractés par A. Comme
l'indice de la bactérie est peu différent de
celul du liquide dans lequel elle se trouve, la
lumiere qu'elle diffracte est tres faible. Elle
est d'autant plus faible que la difféerence des
indices de la bactérie et du liquide est plus
petite, pour aboutir & zéro lorsque cette diffé-
rence est nulle, c'est-ad-dire lorsqu'il n'y a
plus de bactérie. C’est la raison pour laquelle

l'image A' de la bactérie est invisible, elle:

est noyee dans la lumiere directe. Il y a éga-
lement une deuxiéme raiscon, plus physique
et plus difficile a saisir qui est la suivante :

@ Le contraste de phase rend apparentes les inéga-
lités d’épaisseur d'une lentille parfaitement polie.




lorsqu'une vibration jumineuse traverse une
région d'indice plus élevé, elle se trouve
retardée par rapport aux vibrations voisines ;
si elle traverse une région d‘indice plus
petit, tout se passe comme si elle était avancée.
C'est ce qui a lieu pour les vibrations diffrac-
tées par la bactérie | provenant d'un milieu
d'indice different du reste de l'objet, elles
sont soit avancees, soit retardées par rap-
port aux vibrations directes. Ellés sont avan-
ceées sl l'indice de la bactérie est plus faible
et retardées si l'indice de la bactérie est plus
grand. On monire dans tous les cas que si la
difféerence d'indice entre la bactérie et le
liquide est petite, ce que
nous avons suppossé, le re-
tard ou l'avance entre les
vibrations directes et dif-
fractées, est égal a un quart
de la longueur d'onde, soit
0,00015 mm. Pour voir la
bactérie, on opére alors de
la fagon suivante : on place
en ', au foyer de l'objec-
tif Oy, sur l'image de I'ou-
verture F, une toute petite -
lame transparente dite lame
de phase. Pratiquement,
cette lame n'agit que sur la
lumiére directe, trés étroite
a cet endroit et ne modifie
pour amnsi dire pas la lu-
mierediffractee, au contraire
irés etalée comme le montre
la figure ci-dessus. Ayantla
possibilité d'agir sur la lu-
miere directe sans toucher a
la lumiére diffractée, on peut
fort bien ratiraper le retard
indiqué plus haut entre lu-
miére directe et lumiere
diffractée en donnant a la
lame de phase une épaisseur
convenable, La théorie,
confirmée par l'expérience,
monire que la bactérie de-
vient ainsi visible,

Mais il reste encore la
lumiére directe trés intense
qul Se superpose en A' 4 la
lumiere diffractée trésfaible.
Certes la bactérie apparait
deja, mais son contraste et

. encore faible, on la voit mal,
Les cheses s'améliorent ra-
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SCHEMA DE PRINCIPE DU MICROSCOPE A CONTRASTE DE PHASE ET MARCHE DES RAYONS

® Ce microscope a objectif ordinaire
posséde un oculaire Frangon-Nomarski
fournissant le contraste de phase.

pidement si on rend la lame de phase absor-
bante, car alors on diminue la différence qui
existe entre les'intensités de la lumiere directe
et de la lumiere diffractée. Avec une forte
abserption, la sensibilité¢ ‘devient extraordi-
naire comme on le voit page 126. La photo-
graphie représente les inégalités d'épaisseur
d'une lentille de verre parfaitement polie,
inegalités qui ne dépassent pas 0,000004 mm
en eépaisseur, soit l'ordre de grandeur des
molecules | Le contraste de phase donne donc
en épaisseur, mais en épaisseur seulement,
une sensibilité au moins égale & celle du
microscope électronique, Ceci prouve, s'il -
en etait besoin, que l'op-
tique classique n'est pas une
sclence morte et qu'elle
peut encore s'enrichir de
decouvertes retentissantes,

Que le lecteur nous par-
donne si ncus ne donnons
pas de photographies d'un
méme objet avec ou sans
contraste de phase, étant
donné qu'un objet vérita-
blement transparent n'ayant
pas d'image par les proceé-
des. habituels, ne peut étre
photographié. Ainsi, la len-
tille examinée sans contraste
de phase ne donne qu'un
champ parfaitement uni-
forme sans aucun intérét
pour une photographie de
comparaison.

Le microscope a contraste
de phase est donc un ins-
trument peu différent du
microscepe ordinaire et pra-
tiquement rien ne permet
de distinguer ces deux ins-
truments d'aprés leur aspect
extérieur. Le condenseur
porte seulement dans son
plan focal un diaphragme D
perce d'une ouverture F
qui peut étre une fente, un
anneau ou avoir une autre
forme quelconque. La lame
de phase est dans le plan
focal de - l'objectif et fait
partie de celui-ci. Dans les
objectifs puissants, le plan
focal se trouve méme avant
la derniére lentille, si bien
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que la lame de phase fait vraiment corps avec
I'objectif. Tous les constructeurs de micros-
copes produisent actuellement des objectifs a
- contraste de phase de ce type. Il est possible
d'utiliser des objectifs ordinaires sans lame
de phase, en plagant celle-ci dans un oculaire
gpécial. C'est ce qui est réalisé dans le dis-
positif Francon-Nomarski et qui permet de
travailler avec un microscope ordinaire.
On voit donc qu'avec les moyens'les plus
simples de l'optique ordinaire, on peut
obtenir un pouvoir de pénétration extraor-
dinaire, mais dans le sens de 1'épaisseur seu-
lement. Dans le sens de la largeur on se heurte
a un mur infranchissable, celui de la longueur
d'onde. Comme nous l'avons vu, il est pos-
sible de diminuer la longueur d'onde en
opérant par immersion et d'améliorer ainsi
le pouvoir séparateur. Mais si le gain cbtenu
n'est jamais trés important, l'idee elle-méme
peut éire retenue : diminuons d'une fagon
considérable la longueur d'onde en faisant
appel a des phénomenes d'une autre nature,
hors du domaine de l'optique oll nous sommes
restés jusqu'ici, C'est ce qui est réalisé dans
le microscope électronique.

LE MICROSCOPE ELECTRONIQUE

On sait que le filament d'une lampe de
T.S.F., lorsqu'il est porté & l'incandescence,
émet un flux abondant de corpuscules d'elec-
tricité négative. Ce sont ces corpuscules qui,
en passant du filament & la plaque, provoquent
le fonctionnement de la lampe. On les appelle
des électrons. Leur masse est si faible qu'ils
sont insensibles a la pesanteur et leur mou-
vement est commandé uniquement par le
champ électrique et le champ magnétique.
Comme en optique les rayons lumineux, les
électrons qui partent d'un méme point peuvent
étre rassemblés en un aufre point. On peut
ainsi produire une image, agrandie si l'on
veut, dont chaque point correspond a un point
de l'objet. Naturellement les « lentilles » uti-
lisées pour les électrons ne sont plus des
lentilles de verre comme en optique. Les
rayons lumineux sont déviés en passant d'un
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milieu dans un autre milieu d'indice différent.
Les électrons sont déviés en passant dans
un champ magnétique ou electrique. Les
lentilles électroniques seront donc réalisées
en produisant un champ convenable, électri-
que ou magnétique. La figure ci-dessus montre
schématiquement une lentille électrique qui
donne d'un peint A une image électronique A'.
Pour avoir un fort grandissement, il faudra
réaliser, comme en optique, une lentille de
courte focale et approcher la source A assez
prés pour avoir une image A' éloigneée. Pour
que les électrons se propagent librement,
.ils ne doivent pas rencontrer dans leur course
de molécules d'air ni de gaz qui dévieralent
leur trajectoire. Tout doit donc étre enfermeé
dans une enceinte rigoureusement étanche
et ol l'on fait le vide.

La figure page 129 donne le schéma du
microscope électronique. Le faisceau d'élec-
trons émis par la source S (filament métal-
lique porté a l'incandescence) rencontre
I'objet a examiner. Les parties les plus epaisses
de l'objet dispersent dans toutes les direc-
tions une fraction importante des électrons
qu'elles recoivent, tandis que les régions plus
minces n'en dispersent qu'une faible partie.
Pour que le faisceau d'électrons traverse faci-
lement l'objet, il faut que l'épaisseur de ce
dernier ne dépasse pas 0,00001 mm! La pre-
miére lentille électrique, I'objectif, ne recueille .
que les électrons peu déviés. Si on plagait
un écran fluorescent dans l'image intermeé-
diaire A'; on pourrait distinguer les parties
les plus éclairées, correspondant aux parties
minces de l'objet, des régions sombres cor-
respondant aux parties plus épaisses. Le fais-
ceau d'électrons tombe alors sur une
deuxiéme lentille électrique, la lentille de
projection, -qui donne l'image définitive
en A',. Cette image peut étre regue sur un
écran fluorescent qui transforme l'image
électronique en une image lumineuse visible
ou que l'on peut photographier. 8Si le grandis-
sement de l'objectif est 50 et si la lentille de
projection fournit une image 300 fois plus
grande que l'image intermédiaire, on a donc
une image définifive 15 000 fois plus grande
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que l'objet. En la photographiant, on peut
pousser le grossissement jusqu'a 100 000 par
agrandissement photographigue.

Nous avons vu en optique qu'il était inutile
de pousser le grossissement du microscope
au-dela de 2 000 environ, les images s'empa-
tant sans revéler aucun deétail nouveau. Le
méme phénomeéne existe-t-il pour le micros-
cope électronique et a partir de quel grossis-
sement? Comme l'a montré Louis de Broglie,
la mécanique des électrons est elle aussi
regie par une mécanique ondulatoire. On peut
associer a chaque électron une onde dite
« onde associée » qui joue pour le microscope
electronique exactement le méme réle que
les ondes lumineuses pour le microscope
optique. Il faut donc s'attendre, la aussi, a
une limite qu'il sera impossible de dépasser.
Mais alors qu'en optique la longueur d'onde
de la lumiere est de 'ordre
de 0,0006 mm, en électro-
nique la longueur d'onde
associee a un électron peut
étre 100 000 fois plus courte
dans les meilleures condi-
tions. On pourrait donc
s'attendre a ce que le pou-
voir separateur du mi-
croscope électronique fiit
100 000 fois meilleur que
celul du microscope op-
tique. En fait, le gain n'est
pas aussi considérable car
on ne peut donner au mi-
croscope électronique une
ouverture numeérique aussi
elevée que celle du mi-
croscope opfique a cause
des aberrations des lentilles
électroniques. On arrive &
des pouvoirs séparateurs
de l'ordre de 0,000 001 mm,
soit 10 Angstroms-. 1'Ang-
strom étant egal au dix-
millionieme de millimetre,
Un tel pouvoir séparateur
est donc suiffisant pour voir
les molécules. C'est d'ail-
leurs ce qu'a réussi a faire
Erwin' Muller en photo-
graphiant des molecules
hexagonales de cyanines.

La figure page 130 montre
le microscope électronique
de Crivet et Regenstreif,
L'aspect de l'appareil de-
vient tres difféerent de celui
du microscope optique.

Nous avons dit que 'objet
devait avoir une épaisseur
extrémement faible pour
que les électrons ne soient
pas absorbés. On l'obtient
en laissant tomber sur la
surface de l'eau contenue
dans un vase une goutte

d'une solution diluée de nique a

® Schéma d'un microscope électro-
lentilles

collodion dans l'acétate d'amyle : cette
goutte s'étale immédiatement, le solvant s'éva-
pore et laisse une pellicule de. collodion
qui est recueillie sur un petit disque mé-
tallique percé d'un trou de 0,1 mm de dia-
metre. Sur la pellicule tendue on dépose
une gouttelette du liquide contenant les petits
objets a examiner. Lorsque le liquide est
evapore, le porte-objet ainsi réalisé est prét
a étre introduit dans le microscope. On opére
ainsi pour étudier les particules colloidales,
les bactéries, etc. Dans le cas de l'examen
de la structure superficielle des métaux,
on realise des empreintes. On obtient un
premier moulage en appliquant sous pression
une matiére plastique chauffée sur la surface
étudiee. Apres avoir détaché le moulage qui
est en general trop épais pour étre etudié '
directement, on le recouvre d'une pellicule
tres mince qui épouse par-
faitement les reliefs et qui
sera introduite dans le mi-
croscope électronique. On
accentue souvent la visibi-
lité de ce relief par la mé-
thode de l'ombrage métal- -
lique. On recouvre pour
cela la pellicule mince d'une
couche d'or extrémement
fine, trés opaque aux élec-
trons. Cette couche est pro-
jetée obliquement, de fagon
a tapisser d'or les régions
du métal inclinées vers
I'émetteur, les pentes oppo-
sees restant intactes. La pro-
jection de la couche d'or
se fait par évaporation dans
le vide en chauffant un fila-
ment detungstene recouvert
d'or. Apres ce traitement,
la pellicule mince, introduite
dans le microscope électro-
nique, donne des images
d'un relief saisissant. La lon-
gueur des ombres permet
méme de mesurer la hau-
teur des aspérites et de
deceler des reliefs plus.
petits en épaisseur que le
pouvoir séparateur. Les pho-
tographies page 131 sont
des exemples remarquables
des résultats obtenus au
microscope électronique.
Loin de s'estimer satis-
faits, les physiciens perfec-
tionnent sans cesse leurs
_ moyens d'investigation. Pa-
rallelement au microscope
electronique qui n'est pas
encore arrivé au dernier
stade de son développe-
ment, les chercheurs mettent
au point un nouvzau mi-
croscope, le microscope
protonique ou les elec
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ENSEMBLE D'UN MICROSCOPE ELECTRONIQUE.

trons sont remplacés par des protons.
Ces particules, beaucoup plus lourdes que
les électrons, ont une longueur d'onde envi-
ron 40 fois plus petite. On pourrait donc
s'attendre a un gain de 40 fois sur le pouvoir
séparateur. En fait, le gain est réduit seule-
ment a 20 ce qui est déja magnifique. Indi-
quons également comme microscope d'avenir
le- microscope ionique. Nous reproduisons
ici 'une photographie obtenue par M. Gauzit
au microscope Ilonique du Laboratocire de

@ Principe de I'ombrage par I'or pour la préparation
des objets & examiner au microscope électronique.
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radioélectricité de 1'Ecole Normale, qui
montre de l'oxyde de zinc au grossissement
25 000. II semble acquis maintenant qu'il
existe encore une marge de progres pos-
sible entre le pouvoir séparateur de 10 Angs-
troms atteint actuellement par le microscope
electronique et les quelques 4 ou 5§ Angstroms
que laisse prévoir la théorie. Les distances
interatomiques étant de l'ordre de 5 Angs-
troms dans un solide, il semblerait donc
qu'on ne soit pas tres loin de pouvoir dis-
tinguer les atomes et peut-étre leur struc-
ture. Nous terminerons en exposant une
meéthode extrément ingénieuse due a W. L.
Bragg et permettant de se faire une idée,
a l'échelle optique, des édifices atomiques.

REPRESENTATION DES ATOMES
A L’ECHELLE OPTIQUE.

L'idée de Bragg est de comparer les resul-
tats de deux experiences faites & des échelles
trés différentes.

On part d'une certaine distribution des
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ALUMINIUM POLI ATTAQUE PAR ACIDE.

atomes dans la molécule d'un cristal, dis-
tribution que l'on suppose étre reellement
celle du cristal étudié et que l'on déduit
de la théorie. Les atomes de la molécule sont
représentés par des points lumineux que l'on
photographie a travers une multitude de
petits trous. Chaque trou donnant une image
de la molécule, celle-ci se frouve repétee
périodiquement sur toute la plaque photo-
graphique. La répartition des petits trous est
telle que l'ensemble représente convenable-
ment le réseau cristallin d'aprés les hypo-
théses faites. On se sert de la plague ainsi

W

_ OXYDE DE ZINC AU MICROSCOPE IONIQUE.

de diffraction précédente formée par voie
opticque. On retouche dans la méthode opti-
que la figure de départ, c'est-a-dire la dis-
tribution des atomes dans la molécule jusqu'a
ce qu'il y ait accord par les deux méthodes.
On peut ainsi obtenir assez simplement la
représentation des atomes du cristal.

Les figures ci-dessous montrent l'ensemble
du réseau cristallin tel qu'il apparait apres
photographie a travers les petits trous et la
figure de diffraction correspondante qui sera
comparée au méme phénomene obtenu au
moyen des rayons X,

RESEAU CRISTALLIN OBTENU PHOTOGRAPHIQUEMENT ET SA FIGURE DE DIFFRACTION.

obtenue comme d'un véritable réseau ordi-
naire en optique pour produire une certaine
figure de diffraction caractéristique du réseau
cristallin. Ces différentes opérations étant
faites dans le domaine de l'optique ordinaire,
on passe maintenant au domaine des rayons X
dont la longueur d'onde est plus fine que celle
des électrons, et plusieurs centaines de mille
fois plus petite que celle des rayons lumineux.
On envoie directement sur le cristal a etu-
dier un pinceau de rayons X et la figure de
diffraction obtenue est comparée a la figure

Cette expérience trés ingénieuse ne reus-
sit que pour certains cristaux et fonctionne
au moyen d'un relais optique assez particu-
lier. Elle permet d'entrer, indirectement il
est vral, dans le domaine de ce que nous
appelons encore l'infiniment pefit. Les efforts
actuels des savants permettront-ils d'y entrer
réellement? C'est ce que l'avenir nous
apprendra.

M. Frangon,

Chef de Travaux a la Sorbonne,
Professeur a l'Institut d'Optique de Paris.
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LA CORRECTION DE LA VISION

N a coutume, pour expliquer le fonction-

nement de I'ceil humain, de le comparer

a un appareil photographique, dont la
plaque sensible serait constituée par la rétine,
membrane épanouie au fond du globe ocu-
laire et qui renferme les terminaisons ner-
veuses venant du cerveau. Dans cette analogie,
la cornee et le cristallin, systéme optique
convergent, jouent le role de l'objectif et
forment des images’ sur la rétine ; l'iris
joue le réle du diaphragme, et le globe ocu-
laire, tapisse intérieurement d'une membrane
de couleur sombre, forme une chambre
neire. La mise au point, que l'on appelle ici
accommodation, s'effectue par une modifi-
cation des courbures du cristallin.

Il va sans dire que la comparaison de 1'ceil
et de l'appareil photographique est assez
grossierement approchée. Pour commencer,
remarquons que dans l'ceil les milieux ex-
trémes n'ent pas le méme indice de refrac-
tion puisque la rétine est séparée du cristal-
lin par I'humeur vitrée, milieu d'indice lége-
rement supérieur a celui de l'eau. Ensuite
la rétine n'est pas plane et n'a pas une forme
geometrique simple. De méme, lg centrage
de l'ceil n'est qu'approximatif et l'axe visuel
ne coincide pas avec l'axe optique ; mais
on peut pour simplifier admettre que 1'ceil
n'a.qu'un seul axe : l'axe visuel,

Les mouvements que l'on peut imprimer a
I'objectif photographique et a son diaphragme
sont volontaires, mais l'accommedation et la
variation de diameétre de la pupille de l'ceil
sont reflexes, et conditionnées par la position
de l'objet regardé et par des phénomeénes
physiguss externes.

Enrin, s'il esi facile d'étudier les propriétés
des images données par des objectifs photo-
graphiques, il est tres difficile d'étudier la
formation et les propriéteés de l'image don-
nee par le systeme optique oculaire.

D'ailleurs si I'image optique se forme sur la
rétine, la vision ne se. forme que dans le cer-
veau par 1'utilisation deg images fournies dans
les deux yeux, phénomene trées complexe
que nous n'avons pas a étudier ici. Retenons
seulement que dans la formation de la vision,
une image « jugee » bonne par le systéme
interprétateur cérébral n'a pas forcément
toutes les proprietes des images données par
les instruments d'optique. Suivant une remar-

L'eeil humain a souvent été comparé & un appareil #p
photographique. Ces deux schémas permettent de
juger de leurs similitudes et de leurs différences.
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gue du professeur Yves Le Grand, « l'ceil
est le seul instrument optique dont les images
n'ont pas éte faites pour étre regardées y,

L’CEIL NORMAL

L'ceil normal est celui qui, dans les condi-
tions habituelles de vision, voit nettement sans
accommoder les objets situés a l'infini. Si les
objets se rapprochent, le cristallin, modifiant
de facon reflexe la courbure de ses faces,
accroit sa convergence et les images sont
ramenees sur la rétine. Mais si on rapproche
encore plus l'objet, le cristallin ne peut plus
accommoder, l'image passe derriére la rétine
et la vision cesse d'étre nette. Le point limite
d'accommodation est appelé punctum proxi-
mum. Comme la faculté d'accommodation du
cristallin decroit avec I'age, le punctum proxi-
mum a tendance a s'éloigner, ce qui ne cons-
titue pas a proprement parler une anomalie
de l'ceil puisque c'est un phénomeéne physio-
logique normal. Il oblige ceux gui en sont
affectés a éloigner les objets de leur ceil pour
les voir nettement. On l'appelle presbytie,
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FOYER ET PUNCTUM -
REMOTUM DU VERRE

® Dans un ceil myope, I'image d’un point a l'infini se
forme en avant de la rétine (I). 1l faut que I'objet se
rapproche au punctum remotum (lI) pour qu'il puisse

CORNEE

MENISQUE
CONVERGENT

~FOYER

PUNCTUM -
REMOTUM

® Dans I'xil hyperope l'image d'un point a l'infini
est derriére la rétine (1) car il n'est pas assez convergent.
On corrige par une lentille ou un verre de contact

LES DEFAUTS DE L’CEIL

Dans certains cas, l'ceil au repos est trop
convergent pour gue les images des objets
a l'infini se forment sur la rétine. Elles sont
en avant de celle-ci. Si les objets se rappro-
chent de 1'ceil, leur image recule vers la
rétine et il arrive un moment ou elles se for-
ment exactement sur elle. On dit alors que
l'objet se trouve au punctum remotum. Si on
rapproche l'cbjet, 1'ceil se met a accommoder
jusqgu'a ce que le cristallin renonce a accroi-
tre sa convergence, et on retrouve le punc-
tum proximum qui le plus souvent se trouve
plus rapproché que pour l'ceil normal. Ce
défaut s'appelle la myopie. La myopie peut
avoir plusieurs causes quli produisent opti-
quement le méme effet : si la longueur de I'ceil
(mesuré suivant l'axe) est normale et que
le systeme optique soit trop convergent, on
se trouve en présence d'une myopie de cour-
bure ou de convergence. Si au contraire le
systéme optique est normal et la longueur
de 1'ceil trop grande, on a une myopie axiale.

@ ; VERRE DE

CONTACT

4= INFINI i
B

o

' Lmven ET PUNETUM

REMOTUM

donner une image nette sur la rétine. Une lentille divér—
gente (Ill) ou un verre de contact divergent (I1V) dont
le foyer est au punctum remotum corrigent ce défaut.

'puncrim_]' "

 REMODTUM

TFOVER ET |
PUNC FUM-
_ REMOTUM |

convergents (1l et IV). L'ceil au repos voit nettement

I'image donnée par ces verres si leur foyer coincide

avec son punctum remotum qui est en arriere (l1).

Si, l'eeil n'accommodant pas, l'image des
points a l'infini se forme derriere la rétine,
on dit que l'ceil est hyperope ou hypermé-
trope. En accommodant de plus en plus
fortement, il commence par voir nettement
les points a I'infini, puis des points de plus en
plus rapprochés, jusqu'a son punctum proxi-
mum qui est en général plus éloigneé que pour
l'ceil normal. Ici encore on distingue l'hyper-
opie de courbure (systeme optique pas assez
convergent) etl’hyperopie axiale dans laquelle
la longueur de l'ceil est insuffisante. Le
punctum remotum gque nous avons défini
pour l'ceil myope f{point donnant une image
sur la retine pour l'ceil en repos) serait ici
virtuel et placé derriere I'eeil. Pour des hyper-
opies trés accusées le punctum proximum
peut luitaussi étre virtuel et derriere 1'ceil.

La-myopie et I'hyperopie sont classees dans
les defauts de révolution autour de l'axe
visuel parce que l'ceil simplement myope
ou hypermétrope a sensiblement la méme
convergence dans tous les plans pagsant par
cet axe.



@ L'astigmatisme régulier 1
- ‘gence de I"ceil suivant les différents méridiens. Un faisceau issu

_d'un point ne vient pas convergeren un point, mais s'appuie sur de_ux

Mais il peut arriver que le systéme optique
ne soit pas de révolution autour de l'axe visuel
et que l'ceil ait une réfraction différente sui-
vant deux meéridiens principaux : on a alors
ce qu'on appelle une astigmie qui peut d'ail-
leurs sé combiner avec la myopie ou l'hyper-
ropie. L'image d'un point dans le systeme

optique n'est plus un point. Le faisceau issu

d'un point de I'objet vient s'appuyer sur deux
petits segments de droite perpendiculaires
appelés droites focales. L'eécart entre ces
droites qu'on appelle I'astigmatisme mesure
la gravité de ce défaut qui a pour effet de
donner de l'objet regardé deux images diffé-
rentes en forme et en position. L'ceil astig-
mate ne voit pas l'image d'un point comme
un peint, mais comme une ligne lumineuse ou
une tache de diffusion elliptique ou circulaire,

Enfin, on distingue de cet astigmatisme régu-
lier un astigmatisme irréegulier di au fait que
la cornee a une courbure variant de facon
discontinue. Dans ce cas il n'y a plus de réfrac-
ion réguliere et le pinceau refracté n'a plus
de forme parfaitement définie, on n'observe
méme plus de lignes focales. Ce défaut est
beaucoup plus difficile a corriger que 1'astig-
matisme régulier.

L’ceil aphague est celui auguel il manque le
cristallin. Diverses causes peuvent imposer son
ablation, en particulier la cataracte, une opa-
cification du cristallin qui empéche la lumiére
d'atteindre la retine. Le chirurgien ote alors
le cristallin et 1l'opticien met devant l'ceil de
I'aphaque une lentille convergente qui le
remplace. Il arrive quelquefois que dans les
cas de tres forte myopie, le chirurgien décide
également l'ablation du cristallin pour dimi-
nuer la convergence de l'ceil,

LA FREQUENCE
DES VISIONS DEFECTUEUSES

Les specialistes ont établi une statistique
de la fréquence des défauts visuels et de sa
variation en fonction de 1'age.

A l'age de quinze ans, on trouve environ

23 %, de visions defectueuses (myopie, hyper-
ople, forts astigmatismes). A trente ans, cette
proportion s'eleve a 39 %, les hypermétropes
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legers compensant moins bien le defaut par
suite de la diminution de leur pouvoir d'accom-
modation. Puis la presbytie prend une impor-
tance croissante : a quarante ans, 48 2, des
yeux ont besecin d’'étre corrigés ; a cinquante
ans 71 9%,, a soixante 82 %, et au-dessus de
soixante ans 85 2.

Les statistiques montrent l'accroissement
progressif du nombre de personnes ayant
besoin de correction optique. Le travail sur
les objets rapprochés, la lecture fatiguent le
systeme accommodateur et imposent le port
de lunettes, le plus souvent pour la vision de
pres, a partir de quarante-cing ans.

LA CORRECTION
DES DEFAUTS DE L'CIL

La correction des défauts de l'ceil se fait
a l'aide de verres qui, placés devant lui ou a
son contact, modifient les caractéristiques du
systeme optique placé en avant de la retine,
ramenent les images sur la rétine dans les
défauts simples . (myopie, hyperopie) ou
reconstituent des images correctes (astig-
matisme ).

Nous avons vu que l'ceil myope est trop
convergent ; pour corriger ce défaut, on®
place devant l'ceil un verre divergent tel
qu'il ramene exactement sur la retine les
images des points a l'infini.

Pour l'hyperope, la correction se fait au
contraire avec un verre convergent, tel que
'ceil regardant un point & l'infini soit exacte-
ment au repos.

Le presbyte voit normalement les objets
eloignés. C'est seulement pour les objets
rapproches qu'il faut remédier au defaut de
convergence de son cristallin par des verres
convergents.

La convergence ou la divergence des verres
correcteurs se mesure par un nombre positif
ou négatif de dioptries : la dioptrie est 'unité
de puissance des systémes optiques et cor-
respond a l'inverse d'une longueur focale :
une lentille de 1 dioptrie a 1 meétre de distance
focale, une lentille de 2 dioptriesa 1/2 = 0,85 m
de distance focale, etc. -

Nous avons vu que, dans l'astigmatisme




drmtes focales, "G defaut peut se cnm i
de la myopie ou de. I‘hypemple On le
: a6 1y >

régulier, les proprietes optiques de I'ceil
ne sont pas les mémes dans tous les plans
passant par l'axe. On le corrige a l'aide de
verres cylindriques ou toriques (c’est-a-dire
dont une face est taillee dans le bord interne
ou externe d'un anneau de verre).

Enfin, l'astigmatisme irregulier, dli 4 des
déformations de la cornée, ne peut étre cor-
rigé qu'en placant des verres speciaux au
contact de la cornee pour en medifier les
propriétes optiques (verres de contact).

LES ANOMALIES
DE LA VISION BINOCULAIRE

Les defauts que nous venons de signaler
peuvent ne pas affecter les deux yeux syme-
triquernent et, a I'insu parfois de celui qui en
est atteint, nuisent a la vision binoculaire.
L'oculiste devra donc étudier les deux yeux
et tenter de rétablir chaque fois que cela sera
possible la vision binoculaire correcte, c'est-
a-dire amener le sujet a voir une seule image
avec les deux yeux regardant en méme temps.

Parmi les defauts de la vision binoculaire,
on distingue !'anisométropie (difference de
convergence entre les deux yeux) que l'on
corrige avec des verres convergents ou diver-
gents de puissance differente pour les deux
yeux, et l'aniseiconie,; différence de gran-
deur des images percues par les deux yeux,
gul se corrige avec des verres speciaux de
puissance nulle.

Quand nous regardens un objet situé a
l'infini, les axes optiques des deux yeux sont
normalement paralleles et les muscles de
I'ceil au repos. Quand l'objet se rapproche,
les axes optiques se rencontrent sur le point
fixé. 81 celui-c1 est ires rapproché, nous
sommes obliges de loucher legerement pou:
I"'examiner.

Il.existe des anomalies de ce mécanisme de
l'orientation des yeux., Dans certains cas,
les axes-optiques de l'ceil au repos ne sont
pas.paraliéles et le maintien de leur paralle-

L'emploi de verres prismatigues corrige certains
troubles de la vision binoculaire dus & un défaut de
parallélisme entre les axes optigues des deux yeux

lisme sur un point a l'infini necessite un effort.
Ce defaut s'appelle 'hétérophorie. Ce défaut
se corrigera avec des verres deécentrés,
dont l'axe optique ne coincide pas avec
l'axe visuel. Enfin, il peut arriver que, méme
au prix d'un effort musculaire, il soit impos-
sible d'amener les deux axes optiques a se .
couper sur le point fixe. Dans ce cas (stra-
bisme), il y a le plus generalement élimina-
tion optique d'un eeil, « neutralisation » de son
image rétinienne.

LES ORIGINES
DE LA LUNETTERIE

Il semble que les premiers essais de cor-
rection de la vue soient trés anciens. Au
Musée de Berlin figure une sorte de perle
transparente qui a pu servir de lentille optique
et qui doit dater de 4 000 ou 3 500 ans avant
Jésus-Christ.

Des lentilles transparentes puissantes qui
ont été découvertes en Créte avaient été
fabriquées en 1600 ou 1200 avant Jesus-Christ.
Il est a peu pres impossible de savoir qui a
inventé les lunettes, et comme beaucoup de
grandes inventions il semble que l'idée en
soit apparue en plusieurs points du globe et a
des époques différentes. Des la fin du moyen
age 1l existait une industrie de la lunetterie
organisee en corporations. Longtemps les
lunettes se sont vendues dans la rue, le client
choisissant lui-méme les verres dont il avait
besoin,

A partir de Descartes et du XVIIl® siecle,
l'optique passe des mains des lunetiers a
celles des physiciens et des physiologistes,
la periode de l'empirisme est révolue.

A l'atelier artisanal font place les labora-
toires. de recherches ou Newton, R. Smith
construisent les théories, inventent les me-
thodes de calculs. Un physiologiste, W. Por-
terfield, ecrit un grand « Traité de l'cell » et
montre la relation existant entre l'accommo-
dation et la convergence.

En 1784, a Versailles, on remarque !’ ambas-
sadeur de l'Amérique, Franklin, avec des
lentilles bifocales et on lui attribue cette
invention.

Le XIXe® siécle est 'age des grandes crea-
tions de l'optique ou les plus grands physi-
ciens et physiologistes s'illustrent : Fresnel,
Young, Wollaston, Biot Young découvre
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@ Si l'eeil hyperope ou presbyte est corrigé par une lentille biconvexe (A),
lorsqu'il regarde au bord du verre, celui-ci lui donne a observer, non uneimage
ponctuelle, mais deux focales. Ce défaut n'existe pas pour le ménisgue (B).

FOCALE SNE
 SAGITTALE—Y

FOCALE SAGITTALE

® De méme, pour corriger une myopie on doit employer un ménisque (B') at
non un verre biconcave (A’), Aux trés fortes puissances, on réduit la par-
. tle utilisée pour la vision afin d’avoir des verres moins épais et plus légers.

FOCALE -
TANGENTIELLE

@ Les verres corrigeant 'ceil aphaque sont tres convergents. Les ménisques

sphériques donnent alors des images médiocres sur leurs bords. On a cal- |

cule des surfaces dites asphériques qui ne présentent pas cet inconvénient.
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I'astigmatisme, Wollaston sculi-
gne l'avantage des lentilles cam-
brées (menisques) et Biot s'en
fait fabriquer chez l'opticien
Cauchois a Paris. Mais on fabri-
quait deja des lentilles cambrées
au XVIe siecle.

Ce n'est que vers 1850 que
certains médecins se spécialisent
en optique et ils fondent l'op-
tique medicale, application des
methodes optiques & l'examen
des maladies oculaires.

Créce a la découverte de
I'ophtalmoscope par le physicien
Helmholtz, la médecine oculaire
a pu faire des progres gigantes-
ques. Cet appareil qui permet
d'examiner la rétine a travers le
systeme optique oculaire est un
des instruments de base du
medecin oculiste.

L'ophtalmomeétre inventé par
Helmheliz, perfectionne par
Javal, permet la*mesure de la
puissance'de la cornée.

En 1873, le Dr Cuignet invente
la skiascopie, qui permet de
mesurer l'état optique de |'zeil
en utilisant un miroir envoyant
de la lumiére a travers le sys-
teme optique oculaire et en
observant les modifications
subies par le faisceau de retour.
L'ceil est assimilé alors a un
instrument d'optique.

Aujourd'hui, la lunetterie et
l'optique de compensation des
defauts visuels qui s'y rattache
forment une science consacree,
ayant un « statut scientifigue »
independant

LES PROGRES DES
VERRES DE LUNETTES

Les premiers opficiens ne
connaissalent que les lentilles
biconvexes et biconcaves de
courbures egales sur chague
face. A ces verres succederent
les lentilles plan-convexes et
plan-concaves donnant de meil-
leures images.

Au début du XIXe siecle,
I'Anglais Wollaston proposa de
remplacer ces lentilles conver-
gentes et divergentes par des
lentilles cambrées (les deux
faces sphérigues et les centres
de courbures se trouvant du
méme cdie par rapport au
sommet du verre). Ces verres
« cambres » sont connus sous le
nom de verres periscopigues
ou menisgues.




L'expérience ayant moniré que les lentilles
cambrées donnaient des images meilleures
et un champ de vision plus grand, le Dr Ost-
wald calcula une série de verres ou les defauts
résultant de l'inclinaison des rayons é&taient
minimum. Le Dr Tscherning entreprit l'étude
de ces lentilles. Ces recherches ameneérer
la création des lentilles « a images ponc-
tuelles ». Ces lentilles cambrees donnent
d'un point situé sur l'axe optique ou en
dehors de cet axe (sous un angle de 35°
pour les lentilles divergentes et 30° pour les
lentilles convergentes), une image trés voi-
sine d'un point, d'ou le nom de « verres a
images ponctuelles ». Dans ces verres, les
courbures varient avec chaque puissance ;
elles assurent le confort optique dans l'inter-
valle — 24 a -+ 8 dioptries. On voit que,
pour les myopes, la correction sera toujours
excellente, peu de myopes portant des verres
au dela de — 24 dioptries. Pratiquement, il
en est de méme pour les hyperopes, peu
d'entre eux ayant besoin de verres correc-
teurs d'une puissance supérieure a + 8
dioptries. Si pour une raison guelconque, il
est nécessaire d'envisager des verres dont la
puissance convergenie est superieure a
- 8 dioptries, on dispose alors des verres
de « meilleure forme ».

Pour les personnes opéerees de la cataracte
ou auxquelles on a enlevé le cristallin, le
Dr A. Culstrand a calculé une série de verres
ou une des faces n'était pas spherique. Ces
surfaces non sphériques ou « surfaces défor-
mees », appelees encore « aspheriques » par
les spécialistes, permettent de realiser des
verres pour aphagues donnant des images
ponctuelles ; leur puissance est en général
comprise entre + 10 et + 20 dioptries. Ces
verres difficiles a produire se travaillaient a
la main. Des études faites en France ont permis
la création de machines spéciales, mais les
lentilles resteront d'un prix eleve.

L'astigmatisme regulier peut étre com-
pensé comme nous l'avons vu, a l'aide de
lentilles dont l'une des surfaces est taillee
dans un cylindre ou dans un tore. La combi-
naison d'une sphére et d'un tore permet de
réaliser des lentilles « sphéro-toriques »
ou « toro-sphériques » dites a « images
ponctuelles ». Ce sont celles qui donnent le
maximum de champ et qui doivent eétre
choisies de préférence. La lentille comporte
un axe d'orientation dans le plan perpendi-
culaire a4 l'axe optique, axe qu'il est tres
important de bien placer dans, la lunette. La
prescription des lentilles corrigeant l'astig-
matisme est donc donnée par une formule
indiquant l'axe d'orientation de l'astigmie
en degrés, sa valeur en diopiries, et en outre
le plus souvent la valeur de la myopie ou
de l'hyperopie.

L'accommodation de I'eeil presbyte est reduite; ’
le punctum proximum est au-dela des objets qu'on
examine de prés. Une lentille convergente y remédie.

LES LENTILLES
A PLUSIEURS FOYERS

Quand, par l'effet de 1'age, la faculté d'ac-
commodation de 1'ceill se trouve amoindrie,
pour eéviter l'inconvenient de changer de
‘unettes (une réservée a la vision de loin et
une seconde réservée a la vision de pres),
les fabricants et certains lunetiers ont etudié
différents types de verres comportant plu-
sieurs foyers. D'abord des bifocaux : le
premier connu, dit « a la Franklin », consis-
tait & couper deux verres de puissances dif- -
ferentes et a les fixer dans la méme lunette.
A ces verres succedent ceux dits « applica-
tion collée », formés de deux lentilles ;
sur une lentille épaisse et de grande
surface réservee a la vision de loin, on
collait une seconde lentille trés mince
réservée a la vision de pres. Puis vinrent
les « doubles foyers » soudés, connus du
public sous le nom de « télégic ». Le
principe de construction est le suivant
une lentille de grand format en crown est
creusée dans la partie réservee a la vision
de pres. Dans ce creux est placée une
seconde lentille en flint, d'indice different
de la premiere. Le tout est surfacé de
maniére que la lentille finie extérieurement ait
les courbures de la portion reservee a la
vision de loin. Par suite de la différence
d'indice, la lentille terminee a une puissance
différente dans ses deux parties.

On fait aujourd’hui sur le méme principe
des lentilles « trifocales ». La lentille terminée
possede alors une vision de loin, une vision
intermédiaire et une de pres. Ces lentilles
sont esthétiques et I'on voit difficilement les
plages limitant chaque vision.

On peut, simplement en taillant les lentilles,
réaliser des verres a plusieurs foyers ; les
unes sont sans « saut d'image » ; il faut enten-
dre par la que l'usager ne s'apergoit pas
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A Quand s'accroit le déficit d’accommodation de

I'ceil presbyte, des lunettes 3 une seule distance
focale deviennent insuffisantes et il faut recourir a
des lentilles composées bifocales ou méme trifocales.

Les lentilles bifocales peuvent &tre du type a
application collée : sur la lentille réservée a la
vision de loin, on colle des lentilles convergentes trés
minces qui seront utilisées pour la vision rapprochée.

En I, Il et Il |a face arridre du verre a une dis-
continuité de courbure qui lui donne deux focales.
En IV, V, VI, ce sont des inclusions de flint trés réfrin-
gent qui permettent d'obtenir les différentes focales.

qu'il passe de la vision de loin & la vision
de pres ; les objets regardés ne se che-
vauchent pas d'une vision a l'autre, mais la
ligne de séparation limitant chaque vision
est plus marquée que dans les lentilles sou-
dées et peut paraitre & certains inesthétique.
Pour eviter cet inconvénient, on a cherché a
reéaliser des lentilles a plusieurs foyers a
separation invisible, mais elles offrent l'incon-
vénient d'un saut d'image qui peut étre désa-
greable, quoique la majorit¢ des usagers
ne s'en plaignent pas.

Il est souvent utile d’ajouter aux lentilles
spheriques cylindriques ou toriques des
prismes dont le but sera d’aider a la conver-
gence des yeux, ou de soulager une hété-
rophorie, ou de compenser un strabisme.
La mise en place de telles lentilles demande
une grande attention de la part de l'opticien.

MATERIAUX TRANSPARENTS

Le verre qui sert a faire les lentilles doit
presenter des qualités bien définies : homo-
généité, dureté, absence de fils ou de bulles.

En lunetterie, les types de verres utilisés
sont limités au verre incolore, aux flints pour
les verres a plusieurs foyers soudés, aux
verres teintés A, AB, B, C, D qui sont main-
tenant normalisés et définis d'une facon pre-
cise.

Les matiéres plastiques transparentes se
prétent a la fabrication des verres de lunettes ;
les plus connues sont : le polystyréne, le
metacrylate de méthyle et pour l'avenir
le- nylon. Le métacrylate de méthyle est
transparent comme le verre, trés léger et
incassable ; il a cependant l'inconvénient de
se rayer assez facilement. Il est souhaitable
que, dans l'avenir, on puisse le protéger
contre les rayures. Il est a recommander pour
les lunettes destinées aux enfants. Il se
teinte et fournit une série graduée de verres
colorés homologues des lentilles en verre.

Il faut citer encore le verre « triplex » formé
de deux lames de verre soudées entre elles
par l'intermédiaire d'une lamelle plastique
(acetate de cellulose).

Certains verres sont métallisés a l'aide
d'un dépét trés mince de métal donnant une
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teinte par transmission différente de la teinte
vue par réflexion (teinte interférentielle).
Une tres légére variation de durée d'exposi-
tion au moment du dépét donne des verres
trés différents, d'ou difficulté pour apparier
les verres.

ROLE DE L’OPTICIEN-LUNETIER

L'opticien-lunetier est un technicien que sa
formation rend capable d'appliquer certaines
methodes du laboratoire de mesures phy-
siques a l'appréciation qualitative et quanti-
tative ainsi qu'a la compensation des défauts
optiques de 1'ceil.

Sa tache est de permetire aux usagers
d'utiliser dans les meilleures conditions les
eléements supposés parfaits qui lui sont con-
fies par les fabricants de verres et de lunettes.
Pour le fabricant de verre, « la vision ne com-
porte qu'un oeil », les prescriptions étant
executées une a une. De son cété, le fabri-
cant de lunettes, par nécessité, admet que le
visage comporte deux yeux immobiles et
egalement écartés par rapport au nez. L'opti-
cien-lunetier a la mission délicate de combi-
ner ces eéléments. Il est le spécialiste qui met
le point final & l'examen de la vue fait par
l'oculiste ; c'est & lui qu'incombe en défini-
tive la responsabilitté de la vision de son
client.

La mesure de l'écart pupillaire lui permet-
tra de conditionner la lunette pour une vision
correcte a l'infini, en centrant ou décentrant
au bescin les verres suivant les conditions
particuliéres de vision révélées par 1'examen
de l'oculiste et le sien propre. Mais la conver-
gence des yeux dans l'observation d'un
objet rapproché décentre la vision ; dans
l'ajustage de la lunette, l'opticien aura & reali-
ser un « equilibre » entre la visicn de loin et
la vision de prés. Si les lunettes sont réservées
a la vision de prés, on pourra décentrer les
verres pour que les axes optiques et les axes




visuels soient confondus dans la convergence
sur le point regardé. Dans le cas de verres
bifocaux, la dimension des segments réserveés
a la vision de pres a une tres grande impor-
tance ; si un presbyte, par exemple, tra-
vaille surtout a son bureau, il faudra que la
vision de pres se fasse a travers des segments
tres grands afin d'accroitre la surface vue :
s'il utilise au contraire ses lunettes pour cir-
culer a pied ou en voiture, il faut réserver a la
vision de loin le maximum de champ: Seule la
parfaite détermination des conditions d'uti-
lisation de la lunette permettra a l'opticien
de conditionner la prescription des verres
pour leur meilleur usage.

La réalisation de la monture fait intervenir
le gott personnel du client, mais ce choix est
guidé par le lunetier qui tient compte de la
solidite, de la légereté, de l'encombrement.
C'est lui qui détermine les caractéristiques de
la monture, en fonction des mensurations
du visage.

Le support nasal ou nez de la lunette met en
jeu l'emboitage du nez, qui suivant le type
(nez plat, aquilin ou busque ) détermine 1'écart

entre les plaquettes d’appui nasal. Si la lunette
‘est metallique et porte des plaquettes mobiles

ou rigides, il est necessaire de les inchner
et de les écarter ou les rapprocher pour
définir la position du pont (hauteur et saillie).

L'inclinaison des branches est conditionnee
par la position de la téte et la hauteur de la
naissance de l'oreille par rapport au plan
horizontal contenant les axes des globes ocu-
laires. Elles doivent permettre en méme
temps le dégagement des sourcils et des
pommettes.

Les branches étant fixées a la face de la
lunette par l'intermédiaire de charnieres, le
lungtier ouvre plus ou moins celles-ci pour
dégager les tempes et cambrer les branches
en fonction de leur forme et de celle du
rocher.

Les branches sont formées elles-mémes
de deux parties de réle tres différent.

La partie temporale de la branche sert de
lien entre la face de la lunette et la partie
appuyant legerement derriere l'oreille. Cette
partie (cambrure auriculaire) demande beau-
coup de soins dans le choix de la matiere, de
l'épaisseur et de la forme qui seront le mieux
tolerées par le sujet.

Il ne faut pas qu'elle produise de marque
ou engendre la douleur ; de sa cambrure
exacte dependent pour une bonne part la
stabilité et la notion d' « oubli » de la lunette.

LES VERRES DE CONTACT

Le verre de contact est un systéme optique
mince, formé d'une mince cupule en matiere
plastique (meétacrylate de méthyle) qui se
place sous les paupiéres et se retire avec faci-
lite ; blen que de création récente sous sa
forme moderne, ce n'est plus un « nouveau
venu » dans le monde de l'opticque et il se
place parmi les moyens & la disposition de
I'ophtalmologiste et de l'opticien pour com-
penser les défauts de 1'ceil.

On peut attribuer a Descartes (1637) le
principe d'un contact optique avec l'ceil. La
cornée humaine a un indice de réfraction
voisin de celui de l'eau ou des larmes. Si par
un procédé quelconque on peut maintenir
l'eau ou les larmes au contact de la cornee,
l'inter-surface entre l'eau et la cornee se
trouve optiquement supprimée et par conse-
cquent toutes ses propriétés optiques se trou-
vent éliminées.

Le verre de contact, dans la partie qui
maintient les larmes devant la cornée, est
transparent. Pour la correction des deéfauts
dits de-révolution (myopie, hypermeétropie,
aphaquie) ou des défauts comportant deux

plans de symeétrie (astigmatisme regulier)

le verre de contact sera calculé facilement
de fagcon a modifier la convergence de la
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TRENTE ANS DE PROGRES EN LUNETTERIE

pLUSIEURS facteurs ont commandé I'évolution des

lunettes : tout d’abord le désir de donner 2 'usager
un confort toujours plus grand en lui fournissant des
verres i trés grand champ et des montures dont le port
occasionne le minimum de géne et qui soient, par consé-
quent, faciles 3 « oublier ». D’autre part, la nécessité de
fixer solidement les verres (pour la conduite des véhicules
et les activités sportives) a éliminé a peu prés totale-
ment les pince-nez. Enfin, la mode et I'esthétique
‘ ; (dont les rapports sont complexes) ont conduit i des
s ; formes qui masquent au minimum les traits du visage,
; ':.'”:‘;I':‘;‘:’ c:“;':"::“"':":';’:::::: ou qui, au contraire s'affirment d'une maniére vigoureuse,

offert par I'empereur d'Autriche Maxi- De |1 3 6 : Lunettes anciennes :

milien au roi d'Angleterre Henri VIII, 1,2 et 3, pince-nez de divers modales : angulaire (1920),
o 3 yeux ovales (1925), giace (1930); 4, lunette métal,
cercle en matiére plastique, nez W, branches crochets
cordés (1922); 5, lunette 4 branches anatomiques, yeux
pantoscopiques, nez W (1925); 6, lunette 3 monture
métallique, yeux ovales, branches droites (| 925).

De 7 a 15 : Lunettes modernes :

7, lunette d’enfant entiérement en métal (or, doublé
or ou métal blanc); 8, lunette d’écaille véritable; 9,
lunette en matiére plastique (Rhoptex, Rhodoid, cellu-
loid, etc.); 10, lunette en matiére plastique avec face
« papillon »; 11, lunette 3 face en matiére plastique et
métal (Lux-Optical), 12, lunette « Amor » avec cercles
en matiére plastique de la Société Industrielle de Lunette-
rie (Lissac); 13, lunette glace « lcarflor » (Société des
Lunetiers); |4, lunette glace « Amor » (Société Indus-
trielle de lunetterie); 15, « lllusion » (Lux-Optical).

® Au moyen age, la lunetterie, encore
2 un stade purement empirique,
était, comme toutes les autres indus-
tries artisanales, organisée en corpo-
ration. Ces deux paires de besicles
. ornementées sont I'csuvre d'un Maitre-
lunetier de la ville de Nuremberg.

® Création de ['épo-
que du Directoire, le
binocle, quelquefois
avec monocle,
connut une mode
passagére vers la fin
du XVIill® siécle. Il
complétait trés bien
la ridicule excentri-
cité des Incroyables,
mais techniquement
ne constituait pas un
progrés sur les lunet-
tes plus anciennes.
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cornée d'une valeur qui compensera exacte-
ment le défaut de l'ceil. Pour la correction des
ametropies a réfraction irréguliere d'origine
corneenne, d'aprées le principe du contact
optique que nous avons expliqué plus haut,
on comprend que si l'on se trouve en présence
d'une cornée deformée ne pouvant donner
une image acceptable, la présence du verre
de contact éliminera tous les défauts de sur-
face : 'astigmatisme irrégulier sera corrige,
ce gui est impossible & l'aide de verres de
lunettes. Le kératocéne (cornee en forme de
-cone), etcertaines taies de la cornée relevent
directement de la correction par verres de
contact. :

Plusieurs procédés ont été proposés au
cours des trente derniéres années pour
placer le verre de contact et choisir la meil-
leure forme de la partie sclérale par laquelle
le verre de contact s'applique sur le globe de
I'ceil. Du choix de cette forme dépend que le
verre soit bien toléré, « oublié » sur les yeux
par le porteur. Ces procédeés ont beaucoup
évolué et nous résumerons les principaux :

Les verres de contact imposent le choix
d'une forme sclérale particuliere fonction
de la forme de 1'ceil.

Les verres premiers d'essai étaient fabri-
ques mecaniquement et taillés dans une
portion de sphere (ou assimilables par 'aspect
et la forme & une prothése oculaire) mais
anterieurement des opticiens et des clini-
ciens avaient essayé divers autres types de
verres sur des cas particuliers.

Les techniciens n'avaient alors aucune idée
précise sur les conditions de tolérance des
verres, dont ils connaissaient cependant
l'importance et ce n'était qu'exceptionnel-
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lement que les anciens verres etaient tolérés.
Le globe étant de forme guelcongque, on entre-
prit I'étude de sa forme « au repos » avant de
choisir le type de surface sclérale. -

La premiére idée qui vint & l'esprit fut done
d'utiliser le moulage a l'aide de procédes
voisins de ceux utilisés dans l'art dentaire.
Les retouches toujours indispensables que
'on fut obligé de faire, montrent que le mou-
lage était imparfait au départ, méme entre
les mains les plus habiles. Les résultats furent
neanmoins encourageants car 20 %, des gens

. arriverent a tolérer leurs verres quelques

heures par jour apres un travail d'ajustage
difficile, long et onéreux pour le sujet.

Parallelement a la recherche de la forme
sclerale par moulage, furent entreprises
d'autres études essayant d'allier les avantages
du moulage et ceux des anciens verres d’essai.
En effet, le verre d'essai permet immeédia-
tement au sujet de se faire une opinion de ce
que sont les verres de contact et de retrouver
Immediatement une partie de sa vision ; il
permet de fabriquer les verres en série, donc
de diminuer le prix de revient et de suivre
plus facilement par comparaison les écarts
entre la forme du globe et la forme du verre
toléré.

C'est ainsi qu'apparurent sur le marché
un certain nombre de verres préfabriques,
notamment en Angleterre, aux Etats-Unis, en
France, types Kollmorgen, Feinbicom, Dixey,
Obrig, Dudragne, Bier, chaque fabricant
basant ses verres en fonction des données plus
ou moins étendues qu'il possédait sur les
conditions de tolérance.

Aujourd’hui, aprés gquinze années de
recherches continues'les techniciens spécia-




lisés qui ont au total équipé plus de 500000
personnes aux Etats-Unis, en France, en
Angleterre, en Allemagne, en ltalie, en Suisse,
reconnaissent que pour qu'un verre soit
toléré il faut :

— qu'ill fonctionne simplement par l'inter-
mediaire du contact optique des larmes ;

— qu'il soit choisi dans la presque totalite
des cas (95 %) a partir de verres d'essai ;

— que le plus souvent (plus de 85 %)
le verre d'essai sans retouche sclérale donne
entiere satisfaction quand il est le résultat
de la comparaison des formes tolérées sur
un grand nombre de sujets.

Le moulage du globe oculaire est presque
totalement abandonné. Seuls quelques rares
cas particuliers, de globes fres déformés,
peuvent étre traités a l'aide de cette méthode.

Les statistiques montrent que grice aux
methodes modernes certains fabricants arri-
vent a obtenir les tolérances moyennes allant
de 8 heures a plusieurs jours consécutifs
pour environ 70 % de la clientéle, 28 % les
tolerent entre 4 heures et 8 heures et 1 a 2 %
ne tolérent pas les verres de contact. Le
choix du fabricant est primordial, tous n'ayant
pas les mémes possibilités.

Le verre de contact tire ses avantages
optiques du fait qu'il se déplace avec l'ceil
dans tous ses mouvements ; ainsi sont sup-
primées toutes les aberrations géometriques
ou chromatiques des verres de lunettes, méme
les meilleurs. La partie cornéenne du verre
recouvrant la totalité de la cornée, l'ceil jouit
de la totalité de son champ visuel, ce qui
est impossible avec des lunettes. Les forts
myopes, les astigmates et les aphaques sont
ceux qui bénéficient le plus des verres de
contact.

Mais le verre de contact est peu pratique
pour la compensation de la presbytie, il est
alors preferable de porter des lunettes pour
lire ou des verres de contact pour la vision
a distance en ajoutant, si besoin est, des lunet-
tes pour la vision rapprochee.

Le verre de contact, par sa position, est
invisible, il permet donc a ceux qui les tolérent
(et c'est le plis grand nombre) et qui ne
veulent pas porter de lunettes d'obtenir une
vision correcte. On peut inclure dans la
partie corneenne un iris (changement de
couleur d'yeux), ou dans la partie sclerale
une teinte ou des vaisseaux qui permettent
a certalnes personnes n'ayant pas d'iris ou
un globe oculaire déformé de corriger
leur apparence.

il se colore en toutes teintes et peut consti-
tuer une excellente protection contre la
lumiere solaire. Enfin, le verre de contact est
recommande pour la pratique des sports vio-
lents ou acrobatiques.

LENTILLES CORNEENNES

On a proposé depuis quatre ans, en dehors
des verres de contact, des lentilles dont le
principe optique est le méme mais qui ne

comportent pas de partie sclérale. Ces verres
sont maintenus en place par tension super-
ficielle et pression des paupiéres sur le verre.
Les premiers fabricants furent américains.

L'adaptation offre quelques difficultés et le
verre est mobile par rapport au globe ocu-
laire. De cette mobilite résulte quelques
inconvénients : variation de centrage du verre
par rapport a l'eeil, possibilité d'éjection du
verre sous l'action des paupieres. La minceur
des lentilles cornéennes ne permet pas une
tolerance facile pour les défauts accusés, le
verre ne se maintenant pas en place. Dans
le cas de keratocone prononcé, le verre ne
peut étre maintenu.

Malgré ces inconvénients, ces verres doi-
vent etre pris en considération et un certain
nombre de personnes en sont satisfaites. Leur
fabrication tend a se genéraliser, probable-
ment parce gu'elle est plus facile que celle
des verres de confact.

LES VERRES COLORES

Les verres protecteurs capables d'absorber
certaines radiations sont d'un intérét capital
dans l'industrie.

Un soudeur a l'arc, par exemple, a besoin
de se protéger contre les radiations ultra-
violettes, les radiations infrarouges et contre
I'éblouissement. Les rayons ultraviolets peu-
vent causer une irritation conjonctivale tres
douloureuse. Les radiations infrarouges peu-
vent produire des lésions graves et les méde-
cins oculistes signalent de nombreux cas de
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® Lacourbed’absorption de ce verre protecteur (Dichro-
yal) montre qu'il arréte les rayons ultraviolets nocifs
et réduit l'intensité de certaines radiations visibles.

cataractes qui peuvent avoir pour cause leur
action.
Dans les espaces ensoleillés, l'éblouisse-

ment est le principal inconvénient pour les-

yeux. Le verre choisi sera donc de preference
de teinte B ou C. Ces verres protecteurs sont
en méme temps « filtrants », éliminant une
bande importante d'ultraviolet et d'infrarouge.

Les verres de protection sont aujourd hui
normalisés et classés a l'aide de données
scientifiques précises. Nous conseillons :

— de conditionner le choix du verre coloré
ou protecteur a la brillance ou au type de
source dont on veut se proteger.

— de se protéger contre toute source
produisant l'ultraviolet de longueur d'onde
inferieure a 0,3 , mais il faut noter que les
lentilles de lunetterie ordinaires arrétent ces
rayons. Si la source est de grande intensité
et emet des rayons de longueur d'onde plus
grande, il faut des verres teintés (teinte AcuB).

C'est donc au minimum trois types de
verres absorbants que l'opticien doit aveir a
sa disposition pour satisfaire tous les bescins
des usagers (A, B et C).

LES VERRES POLARISANTS

Depuis quelques années, aux verres protec-
leurs colorées, se sont ajoutés des écrans en

e R L

LES APPAREILS D’ENDOSCOPIE

ES appareils d’observation des parois in-

ternes des organes humains portent le
{| nom d’endoscopes. lls sont constitués par un
|| tube que l'on introduit dans un conduit orga-

nique normal : cesophage, bronche, trachée,
urétre, rectum... A l'extrémité du tube se
trouve une lampe électrique. Un objectif de
microscope a distance frontale moyenne est
braqué sur la paroi éclairée et un systéme de
réflecteurs achemine vers l'oculaire situé 2
I'extérieur du corps humain les faisceaux
captés par |'objectif. L’appareil a été moder-
nisé, et l'oculaire peut étre dans certains
cas remplacé par un objectif photographique.

N ETe T g

matiére plastique sur lesquels sont fixes des
micro-cristaux orientés tous suivant le méme
axe. Ces cristaux orientés polarisent la
lumiére suivant un certain plan (plan de pola-
risation) et ne laissent passer que les rayons
lumineux paralleles a ce plan. Si deux de ces
ecrans sent croisés a 909, ils arrétent comple-
tement la lumiére.

Dans la nature, la lumiere non polarisee est
l'exception ; l'ceil ne regoit le plus souvent
qu'une lumiére polarisée partiellement. Les
routes asphaltées polarisent la lumiere, de
méme les glaces et en général tous les objets
qui réfléchissent la lumiere.

Pour une hauteur d'’homme donnée, pour
une position de la téte déterminée, on pourra
en portant des écrans polarisants, placés dans
une lunette, eliminer pour un certain angle la
lumiere polarisée par un objet réfléchissant.

Il ne faut donc pas croire que l'écran pola-
risant sera une sorte de panacée protegeant
des sources intenses et de toutes les réflexions.

On a souvent invoqueé que les pare-brises
des voitures automobiles munis d'écrans pola-
risants évitaient la lumiere réflechie par la
route. Cela n'est valable que pour une toute
petite bande routiére située juste devant... le
capot de la voiture (dans les voitures dont le
capot n'est pas trop long). En dehors de cette
bande, les réflexions polarisées subsistent.
En outre, dans un pare-brise en glace trempee,
sous un certain angle apparaissent des cercles
noirs sur fond clair ou clairs sur fond noir, re-
vélesparlalumiére polarisée venantdelaroute,

A T'aide de lunettes a verres polarisants,
on accentue cet inconvénient.

En munissant toutes les voitures de phares a
filtres polarisants on pourrait eviter l'éblouis-
sement. [l suffirait pour cela que les construc-
teurs munissent les pare-brises d'écrans pola-
risés a 90¢ de l'angle de polarisation des pha-
res. Mais alors, il faudrait accroitre fortement
la puissance des phares.

Raymond Dudragne,
Professeur & 1'Institut d'Optigue.
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LA VISION

ES caractéristiques principales de la
vision de nuit sont commandées par la
constitution de la rétine et son état

d'adaptation. ;
Lorsque, venant d'un extérieur bien clair,
nous entrons dans un lieu obscur, nous avons
le plus grand mal a nous guider. Apres quel-
ques Instants, nous sommes surpris de cons-
tater avec quelle précision nous apparaissent
les détails qui, tout a l'heure, semblaient
noyes dans une nuit épaisse. L'adaptation,
période nécessaire au passage de la vision
diurne & la vision nocturne, n'est pas instan-
tanement réalisee et le seuil lumineux absolu
ou plus petite luminance pergue n'est pas
atteint brusquement. On sait que les cellules
photoélectriques de la rétine sont de deux
sortes, les cones et les batonnets, dont les
sensibilités sont differentes : on atteint d'abord
le seuil des cones, puis celui des batonnets.

ADAPTATION DE L'GIL

Un cell peut avoir une perception normale
en vision diurne et éire parfaitement inapte a
la vision nocturne. De méme que de jour,
c'est le bon fonctionnement de l'ensemble
des sens differentiel, morphoscopique, chro-
matique et du champ visuel, qui détermine
la qualité d= la vision nocturne.

Le sens différentiel.

Il permet d'apprécier la différence de bril-
lance de deux sources voisines.

Des yeux qui ont une bonne perception
lumineuse peuvent étre incapables d'exécuter
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cerfains travaux nocturnes parce que leur
sens differentiel ne leur permet pas de distin-
guer deux objets de luminances voisines.

Le sens morphoscopique.

Il permet d'apprécier la forme des objets,
directement sans qu'il soit nécessaire de re-
constituer 1'ensemble pergu détail par détail.

L'acuité visuelle est le plus important des
facteurs de ce sens. Ses variations en fonction
de la luminance ne sont pas les mémes suivant
les zones de la rétine intéressées. Dés que les
luminances sont voisines du seuil des cénes,
la vision légerement oblique donne seule un
résultat appreciable.

Le sens chromatique.

Il permet a 1'ceil de distinguer les couleurs
par leur ton, leur intensité et leur saturation.

Lorsque l'obscurite augmente, il devient
impossible de distinguer les couleurs les unes
des autres quoique le seuil des cones ne soit
pas atteint. [l existe un intervalle dans lequel
la plage colorée produit une sensation lumi-
neuse, mais non chromatique.

Ces considerations sont trés importantes,
en particulier pour tout ce qui touche a la cir-
culation de nuit et & la signalisation routiére.

Champ visuel.

La principale caractéristique du champ
visuel nocturne est l'apparition d'un scotome
central, lorsgqu'on descend au-dessous du
seuil des cones.

Un scotome est la region de l'espace
qui vient former son image sur une partie
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® A l'image d'un point lumineux sur la rétine, cor-
respond une tache de diffusion irisée de rouge et de
violet. C'est ce qu’'on appelle I'aberration chromatique.

@ Pour la plus grande ouverture de la pupille (BB,
I'aberration sphérique estimportante, I'excésde conver-
gence des rayons marginaux étant alors maximum.

insensible de la rétine. La tache Mariotte, qui
donne naissance a un scotome naturel en vi-
sion diurne subit aussi une légére augmen-
tation de dimension a la nuit.

La zone fovéale (zone des cones), étant
devenue insensible, la région de la rétine
qui présente le maximum d'acuité. se situe
dans la region parafovéale, de 4 a 10° de
la fosse centrale,

Il résulte de ces faits que, contrairement a
la vision diurne, ou 1'cell tend a fixer I'objet
dont il veut saisir le maximum de détails, la
vision nocturne oblige a une vision légére-
ment indirecte pour utiliser la zone parafo-
veale. Cette vision n’est pas habituelle, mais
peut étre acquise par l'entrainement (essais
faits sur les pilotes de nuit).

LA MYOPIE DE NUIT

La myopie de nuit est le phénomeéne optique
oculaire qui a été le plus tardivement décou-
vert.

Lorsqu'un individu constate gu'un autre
individu voit mieux ou moins bien que lui,
1l attribue ce phénomeéne a une plus ou moins
grande sensibilité des rétines a la lumiére.
En 1941 MM. Arnulf et Frangon, faisant une
etude comparative des jumelles en vision
diurne et nocturne, constatérent une meilleure
vision dans le champ instrumental qu'a 1'ceil
RU, pour une méme ouverture de la pupille.
Ils expliquerent cette anomalie par l'appari-
tion d'une myopie, corrigée derriére l'instru-
ment par mise au point de 'oculaire,

Causes de la myopie de nuit :
1o Bberration chromatique.

Comme tous les systemes optiques simples,
I'eeil refracte différemment les diverses ra-
diations de la lumiere blanche. Les rayons
violets convergent en avant de la rétine, les
rayons rouges en arriere (fig. ci-dessus).

2° Bberration sphérique.
C'est le défaut des systémes optiques qui
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présentent un excés de convergence des
parties marginales par rapport aux parties
centrales. Les rayons centraux convergent
au foyer F'a, les rayons marginaux au foyer
F'm. Lorsque la pupille estlarge (BB’) — vision
de nuit — les rayons convergent en F'm,
I'aberration sphérique oculaire rend myope
le systeme optique de ' ceil.

Par quels phénoménes l'aberration chro-
matique et l'aberration sphérique ne génent-
elles pas la vision diurne? L'image d'un point
formé sur la rétine est une tache de diffusion
presentant une distribution irréguliére des in-
tensites. La rétine coupe la caustique (enve-
loppe des rayons réfractés), vers la pointe,
ou il y a accumulation de lumiére. Cette
tache est entourée d'un halo plus pile, de
sorte qu'étant donné ceite forte différence
d'intensité, le cerveau neutralise tout en
dehors de la petite zone cantrale.

L’ensemble du systéme optique de la vision
nocturne preésente, par rapport a celui de la
vision diurne, un excés de convergence de
1,5 dioptrie.

CONCLUSION

L'apparition d'une myopie des la nuit
tombée peut demeurer sans grande impor-
tance si nous n'avons pas a utiliser nos yeux
en dehors de tout éclairage. Mais cette myopie
peut étre tres génante, notamment pour ceux
qui- conduisent des véhicules de nuit sur des
routes non eclairées.

Les hypermétropes légers sont privilégiés
puisqu'ils se trouvent en partie corrigés la nuit,
mais les emmétropes et les myopes, méme
corrigés, ont intérét a se munir de lunettes
spéciales. Les verres a grande cornée sont
recommandés pour les conducteurs en vision
de nuit, leur grand champ facilitant l'interpré-
tation fugace des objets a faible contraste et
accroissant le rendement des phénoménes
reflexes.

Marcel Roux

Ingénieur E. S. O.



OPTIQUE INDUSTRIELLE

contre souvent des esprits ne jau-

geant pas & sa juste grandeur la
portée des industries optiques. Celles-ci
doivent leur primauté, non pas a leur volume,
car nombre d'autres activités occupent beau-
coup plus d'ouvriers et ont des chifires
d'affaires bien plus élevés, mais a la fonction
capitale d'un grand nombre de leurs produits.
La remarque vaut pour l'économie de paix
comme pour la défense nationale.

La place des fabrications optiques tient au
fond a ce qu'elles fixent et amplifient la vue.
Or, si ce sens est sans doute le plus precieux,
son pouvoir est limité, et ses impressions
presque toujours fugitives. D'ou la necessite
de le renforcer et de le doubler souvent par
un ceil témoin conservant la trace irréfutable
des phénomenes.

Or, au fur et a mesure que l'industrie
progresse, sa marche méme exige qu'elle
prospecte sans cesse plus en profondeur
I'infiniment petit. De jour en jour, elle est
conduite & recourir davantage aux instru-
ments optiques pour s'équiper. En se reférant
de préférence aux industries mécaniques,
dont le propre est le travail du métal, il est
aisé d'étaler aux yeux de chacun comment
le matériel optique, d'abord confiné aux labo-
ratoires, a conquis droit de cité dans les
ateliers ou il est devenu 'indispensable.
C'est d’ailleurs par le second des domaines
que nous commencerons cette revue, parce
qu'il est sans doute le plus saisissant sous
l'angle de l'évolution.

ME‘.‘ME dans les milieux avertis, on ren-

MATERIEL OPTIQUE D’ATELIER

La rigueur de l'usinage s'accroit sans cesse.
La notion de précision en matiére de fabri-
cations mécaniques étant complexe, il est
assez délicat de « chiffrer » exactement la
progression. On peut cependant prétendre
que, voici un quart de siecle, on travaillait a
quelques centiémes de millimétre preés, tout
au plus. De nos jours, ce méme centieme est
couramment atteint et l'on s'approche, a
l'extréme, du milliéme de millimetre, ou
micron. Il faut entendre par la que, pour les
exigences limites, les écarts de cotes entre
la piece dessinée et la piéce sortant de la
machine-outil ne doivent pas dépasser un
petit nombre de microns. C'est la une grande
rigueur d’'exécution, si 'on veut bien songer
que l'épaisseur d'un cheveu représente
environ 30 microns.

Ce resserrement des tolérances dimen-
sionnelles nécessite de faire entrer mainte-

nant en ligne  de compte les exreurs de
forme ct les états de surface.

Les premiéres proviennent des imperfec-
tions de la machine, en vertu desquelles un
plan est toujours plus ou moins ondulé, un
cylindre toujours quelque peu conique, a
moins d'étre bombé convexe comme un baril-
let, ou bombé concave comme un diabolo.

Les accidents de surface sont dus a ce gue
I’outil de coupe ne permet jamais d'atteindre
un poli parfait ; il laisse subsister une certaine
rugosité qu'il faut réduire, méme lorsque la
hauteur moyenne des aspérités par rapport
au poli parfait est de l'ordre de quelques
dixiemes de microns.

Ainsi, il faut augmenter la finesse du travail
et donner a l'ouvrier des appareils de mesure
toujours plus précis. De par sa nature, dont
le propre est de grossir les choses examinees,
l'instrument optique est capable d'une impor-
tante contribution, tant sur la machine-outil
méme que comme appareil de contréle.
Par quelques exemples choisis, tentons de
montrer ses possibilités.

EQUIPEMENTS OPTIQUES
POUR MACHINES-OUTILS

Le matériel optique n'a fait encore que
d'assez timides apparitions sur la machine-
outil. Il y est cependant mis en ceuvre de
diverses maniéres.

Tout d'abord, on emploie de plus en plus
souvent des lunettes ou microscopes de cen-
trage (p. 148). Elles s'installent sur les broches
des machines-outils, a la place de [l'outil,
pour pointer sur la piéce et amener celle-ci
a bon poste avant le début du travail. Le
grossissement courant de ces instruments
est de l'ordre de 25 ; il en résulte une préci-
sion du pointé quelque peu supérieure a
1/100 mm. Dans cette voie, il serait possible
d'aller plus loin.

Des lunettes de caractéristiques similaires
ont été congues pour vérifier des profils,
tels que filets de vis ; ce sont les microscopes
de contréle de filetage (p. 148). Ils possédent
généralement deux especes d'organes. L'un
d'eux est un simple fil réticulaire pouvant
étre amené par rotation d'un bouton gradue
a tangenter successivement les deux flancs
du filet pour mesurer son angle. L'autre est
un réticule sur lequel sont gravés les divers
profils de filets susceptibles d'étre rencontrés.
Dans une des applications, cette lunette est
amenée au-dessus de la meule a rectifier les
vis pour contréler la rectitude du profil de
'outil abrasif. Naturellement, de tels micros-
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copes sont precieux dans
les salles de contréle, tout
comme ils le sont a l'outil-
lage pour mener et vérifier
l'affitage des forets.

Un deuxiéme groupe de
dispositifs intéresse la me-
sure méme des mouvements
de tables sur la machine.
Ceux-ci permettant de placer
correctement la piéce par
rapport & l'outil. Ils sont le
plus souvent affichés sur des
cadrans gradués. Au fur et
a mesure que la précision
augmente, ce systeme se ré-
vele insuffisant pour plusieurs
raisons ; la fatigue visuelle
de l'ouvrier n'est pas la
moindre. Dans ces condi-
tions, il faudra bien en venir
a geneéraliser des solutions
telles que les suivantes ;

a) Séparer les organes
commandant les déplace-
ments et ceux destinés aux
mesures. Ceci conduit a re-
noncer, pour evaluer 'ampli-
tude des mouvements, a me-
surer les rotations des wvis
entrainant les tables par
ecrou et a installer une regle
divisée sur laquelle I'ou-
vrier pointe au moyen d'une lunette, appelée
quelquefois lecteur micrométrique, dont la
précision de. lecture atteint 1/100 mm. Il
n'est pas exclu de projeter les graduations
sur des cadrans placés & bonne hauteur
pour permetire l'observation commode a
partir du poste du travail.

b) Projeter sur un écran lumineux les
images agrandies de la piéce a usiner et de
l'outil afin de régler le travail au vu de ces-
silhouettes. Ainsi se trace une voie d'ex-
tension dans l'usine du projecteur de profil
dont nous allons maintenant parler.

EQUIPEMENTS
OPTIQUES
DE CONTROLE

Projecteur de profil.

De nos jours, il sert
couramment pour veérifier
la forme et les dimensions
d’éléments tres variés
matrices de découpage,
piéeces découpées, pi-
gnons de petite mécani-
que, outils de forme, vis,
etc. En faisant apparaitre
sur un verre dépoli une
image trés amplifiée de
I'objet, il devient fazile
de la mensurer, de la
comparer a un dessin a
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@ Ce microscope d'atelier permet
de mesurer I'angle des filets de vis
et de vérifier I'exaciitude de leur pro-
fil ou celui des meules & rectifier.

® Ce microscope de centrage pour frai-
seuse s'installe a la piace de I'outil sur la
broche de la machine pour amener la piéce
& bon poste avant le début de l'usinage.

grande échelle, voire de la
photographier.

L'image obtenue suivant le
schéma page 149 est dite
« diascopique ». Si la lu-
miere, au lieu d'étre inter-
ceptee par la piece, est diri-
gee sur celle-ci et renvoyee
par réflexion sur l'écran, on
obtient une image « épisco-
pique ». Le premier procédé
permet seulement le contréle
des formes, y compris celui
du fonctionnement des méca-
nismes, tels qu'engrenages.
Le deuxiéme rend, en cutre,
possible l'examen des sur-
faces et par la un certain
contréle de leur état.

Ce qui caractérise le pro-
jecteur de profil, c'est
d'abord l'exactitude et la
constance du grossissement
dans tout le champ. Seules
de telles caraciéristiques
rendent possible le conirdle
de la piece projetée par de
simples mesures sur son
image. La netteté de celle-
cl est telle qu'avec les plus
gros grossissements attei-
gnant 100, on peut détermi-
ner les erreurs dimension-
nelles des piéces avec une grande precision,
de l'ordre de quelques microns.

A coté des anciens types volumineux, il
existe actuellement des modéles portatifs
pouvant se monter sur tables.

Le projecteur de profil a d'abord servi aux
services de contréle ou pour les mises au
point de prototypes, dans l'horlogerie notam-
ment,

Depuis, a l'étranger surtout, il s’implante
au sein des ateliers ou il est mis 4 la dispo-
sition des ouvriers au voisinage immédiat de
la machine-outil qu'ils conduisent.

Comparateurs optiques
et optimeétres.

Le nom générique de
comparateur couvre un
ensemble d'appareils, en
genéral plus sensibles
que , le projecteur de
profil, mais a tache plus
circonscrite. Ils evaluent
une seule cote a la fois,
comme, par exemple, la
longueur ou le diametre
d'arbres fabriqués en se-
rie, pour s’'assurer de
leur convenance indivi-
duelle ; encore le font-ils
en comparant cette cote a
celle d'une piece proto-
type ou a un etalon de
longueur ; de la leur
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nom. Les comparateurs demandent un reglage
préalable de leur zéro pour afficher ensuite les
différences en plus ou enmoins ; les types don-
nant la valeur absolue de la dimension con-
trélée doivent s'appeler optimetres, ou appa-
reils & mesurer, et non comparateurs.

La piéce a eprouver est tenue entre une
enclume fixe et une touche mobile, ou pal-
peur. Les mouvements de ce dernier sont
multipliés pour pouvoir étre lus. L'ampli-
fication peut étre mécanique, optique ou éelec-
trique ; suivant sa nature et les détails de
réalisation, elle est plus ou moins grande.
Les comparateurs optiques sont plus sensibles
que les comparateurs meécaniques ; ils le sont
moins que les comparateurs electriques,
pour lesquels I'emploi de tubes électroniques
permet de monter trés haut. Leur coefficient
d’'amplification est de l'ordre de 5000 ; ceci
signifie que chaque division représente
1/3000 de mm, soit 2/10 de micron.

Les comparateurs optiques sont fondes

@ Les déplacements des tables des machines-outils
peuvent étre mesurés avec une précision atteignant
le centidme de millimétre au moyen de régles graduées
sur lesquelles pointent des lecteurs micrométrigues.

A Sur ce schéma d'un projec-

teur de profil, on voit que le
flux lumineux émanant de la
Jampe L est concentré par un
condensateur C avant de frapper
'objet & examiner qui est placé
surlatable T.La piéce se découpe
en silhouette dans le faisceau
ainsi formé, qui subit plusieurs
réflexions avant d'étre renvoyé
au moyen d'un prisme pentagonal
P sur l'écran E d'observation.

B Ce modéle de projecteur

de profil diascopique fonc-
tionne suivant le schéma de prin-
cipe précédent. Il est portatif et
peut étre installé sur une table.

Ce projecteur de profil pro-
jette trois vues différentes sur
trois écrans, permettant des opé-
rations minutieuses telles que le
centrage d'un filament de lampe.

sur le principe du miroir tournant, d'aprés
lequel le rayon refléchi correspondant a un
rayon incident fixe pivote d'un angle égal a
deux fois la rofation du miroir (p. 150). Cette
derniére est provoquée par l'extrémité du
palpeur mobile qu'il faut approcher suffi-
samment de l'axe d'articulation pour atteindre
une amplification convenable,

Avec le premier modele, page 180, I'ob-
servation se fait a travers un oculaire. On
préfere souvent pouvoir lire directement sur
un cadran gradué, quitte a avoir une precision
moindre. Dans ce cas, on amplifie d'abord le
déplacement du palpeur par un systéme de
deux leviers en cascade dont l'extrémité
finale commande le miroir tournant..

Etalon plan optique et interféromaétre.

Un élément ophique tres simple permet
d'atteindre la precision du dixiéme de micron,
lorsqu'on se propose de mesurer les ecarts
de planéité sur une aire relativement faible.
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Il s'agit tout uniment d'un disque de verre, a
faces rigoureusement planes et paralleles,
En appliquant une telle plaque sur la surface
a contrdler, on décele a vue toute dénivella-
tion de l'ordre du dixiéme de micron et méme
moins. :

Le contréle est basé sur le phénomene des
interferences lumineuses. On voit généra-
lement une série de bandes lumineuses,
separées par des franges sombres, chacune
correspondant a des lignes dont les points
sont équidistants sur les surfaces en regard.
Entre ces derniéres subsiste le plus souvent
une lame d'air prismatique, en coin légere-
‘ment ouvert ; si alors la piéce a contréler
est un plan parfait, les lignes observées,
véritables courbes de niveau, sont droites
et equidistantes. Tout accident local altere
cette belle harmonie ; il engendre une défor-
mation dont l'allure et la grandeur mesurent
le defaut.

Avec une surface sphérique, les franges
d'interference sont des cercles.
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‘ Principe du miroir tournant appliqué aux compara-
teurs optiques : le rayon réfléchi sur le miroir tourne
d'un angle double de I’angle de rotation de ce miroir.

La sensibilite est élevée. En lumiere jaune,
pour laquelle la longueur d'onde est égale a
0,6 microns, la distance entre les lignes
medianes de deux franges successives cor-
respond & une variation de 0,3 microns pour
I'épaisseur de la lame d'air. Comme il est
possible d'apprécier une déformation de
1/8 de frange, un defaut de planéité de 0,06
microns est mis en evidence,

Le resultat est a peu prés le méme en
lumiere blanche.

Les appareils perfectionnés fonctionnant
sur le méme principe s'appellent inter-
ferometres. Ils comprennent des lunettes
avec reticules micrométriques pour mesurer
les franges. Utilisés avec un luxe de pré-
cautions, en laboratoire climatisé et specia-
lement aménage, ils permettent d'apprécier
des ecarts dimensionnels de 2/100 de micron,
Il en faut beaucoup moins pour que l'expeé-
rimentation devienne tres délicate.

Sous une forme ou une autre, l'interféro-
meirie constitue le summum des méthodes
optiques de métrologie dimensionnelle,
Comme ftelle, elle sert a évaluer la perfection
des cales étalons combinables, nommées

- souvent cales Johansson, talismans des ser-

vices de contréle dans les usines mecaniques.

Mesure des états de surface.

Bien entendu, l'interférométrie est apte a -
jauger les états de surface, méme les plus
fins. Mais. en pratique, il est rarement besoin
d'aller aussi loin. Bien des méthodes existent,
plus ou moins simples, avec, pour chacune,
des avantages et des inconvenients. Celles de
nature optique sont certainement au nombre




des meilleures. Les figures page 152 indiquent
les principales.

Mesure de la linéarité.

En mécanique, les glissiéres jouent un réle
considérable. Pour vérifier qu'elles sont bien
droites, il existe des lunettes d'alignement.
Beaucoup d'entre elles fonctionnent par
autocollimation dont le principe est indiqué
page 152.

Les réalisations sont assez complexes,
surtout lorsque l'on se propose de mesurer
les defauts de linéarité par la hauteur des
denivellations. La régle optique (p. 183)
donne cependant une tres belle solution, du
fait de sa simplicité d'emploi et de sa précision.

INSTRUMENTS OPTIQUES
POUR LABORATOIRES

Sur les instruments optiques destinés aux
laboratoires industriels, nous serons plus
bref que leur importance l'exigerait. Mais
l'étude et la recherche sont ceuvres de béne-
dictins et l'incessante prospection aboutit a
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* Le contréle de la planéité d'une surface par étalon
plan optique est fondé sur le principe des interfé-
rences. Un prisme de verre a faces rigoureusement
planes et paralléles repose directement sur la surface.
Supposons |'ensemble éclairé par le haut sous une
faible incidence par un faisceau de rayons paralléles.
Pour chaque point A A’ ol il n'y a pas contact parfait
entre les deux corps, deux rayons lumineux superposés
parviennent a I'cell de I'observateur : I'un correspond
a la réflexion sur la face inférieure du disque, en A,
I'autre & la réflexion sur la surface a contréler, en A’
Quand la différence de longueur des deux chemins est
nulle ou égale & un nombre entier de longueurs d'onde,
le point se détache en clair; quand elle est égale a
un nombre impair de demi-longueurs d'onde, il y a
interférence, le point observé apparait alors sombre.

multiplier en chaines les appareils spécialisés
dans telle ou telle recherche.

Il faudrait denc, pour étre juste, leur accor-
der de longs développements ; ceci forcerait
aentrer dans trop de rebutantes considérations
scientifiques.,

Nous tenterons simplement de donner un
apergu’ des immenses possibilités offertes par

‘les méthodes optigues.

Dans le domaine o nous entrons, une des
taches essentielles est l'analyse. Son but est
de determiner la composition d’une substance.
Ainsi, dans les fabrications mécaniques, on
voudra connaitre tous les constituants d'un
acier, d'oi depend la valeur du produit.
Ailleurs, il faudra étre fixé sur la. nature
exacte d'un carburant, d'une huile ou graisse,
d'un colerant, d'un sérum, d'une secrétion, etc,

Pour toutes ces déterminations, qualitatives
ou quantitatives, l'optique apporte ses solu-
tions, simples de principe pour la plupart.
Elles font appel a trois proprietés fondamen-
tales : la refraction, 'absorption et la pola-
risation.

La refraction est le changement de direction

—SOURCE LUMINEUSE

A TRAIT
WP REPERE

RESSORT POUSSANT

MIROIR TOURNANT

PALPEUR:

PIECE A
VERIFIER

) Ce comparateur optique est a lecture directe sur une échelle
ftransparente graduée. Le déplacement du palpeur est amplifié
par un systéme de deux leviers montés en cascade. C'est I"extré-
nite du deuxiéme levier qui commande la rotation. du miroir,
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gque subit un rayon lumineux en passant d'un
milieu dans un autre.

L'absorption est la perte d'intensité lumi-
neuse due a la traversée d'un corps trans-
parent.

' La polarisation est la modification imposée
par certaines substances a la nature des
vibrations lumineuses. -

Ces trois manifestations ne sont pas abso-
lument indépendantes. Suivant que l'une ou
l'autre agit au principal, il est question de spec-
trographie, de colorimétrie ou de polari-
meétrie.

® La coupe optique de Schmalz est une des méthodes
les plus employées pour le controle des états de sur-
face et la mise en évidence de leurs imperfections a
trés petite échelle. Comme dans le surfascope, dont
le principe a été indiqué ci-dessus, on fait tomber sur
la surface a étudier un faisceau lumineux incident
incliné & 45 degrés. Mais le faisceau est dans cette
méthode extrémement aplati, et sa trace S sur la surface
épouse toutes les rugosités qui deviennent ainsi
visibles. On utilise pour |'observation un microscope
que l'on oriente perpendiculairement au plan du fais-
ceau lumineux incident. On peut alors observer direc-
tement les inégalités dans le relief de la surface qui
apparait dans le champ sous la forme d'une ligne
brillante plus ou moins sinueuse suivant la qualité
du fini. Les photographies prises avec le microscope
peuvent étre beaucoup agrandies. De cette maniére,
si on utilise un microscope dont le grossissement
dépasse 300, et si I'on agrandit le cliché obtenu 10 fois
environ, on parvient & mettre en évidence des imper-
fections extrémement ténues, par exemple des vallon-
nements ou des aspérités dont la dénivellation n’ex-
céde pas quelques dixiéemes de microns seulement.
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‘ Comme le disque plan optique, le surfascope
(appelé aussi quelquefois portemétre) opére par con-
tact, mais le phénoméne optique est d'autre nature.
Supposons qu’il s'agisse d'examiner le fini d'un axe
cylindrique ; ses crétes sont généralement disposées
en lignes spirales. Pour les faire apparaitre, on dispose
sur lui la face hypothénuse d'un prisme triangulaire,
les arétes étant paralléles a I'axe. On éclaire I’ensemble
par un faisceau lumineux tombant normalement sur
I'une des deux faces rectangulaires, on I'observe dans
une lunette a la sortie du prisme. La lumiére ne subit
la réflexion totale que sur les points de la face du
prisme qui ne sont pas en contact direct avec le métal.
Dans ces conditions, la surface de portée du prisme
sur I'axe apparait en sombre et les stries laissées par
I'outil ressortent en clair. Au contraire, pour un arbre
trés finement rectifié, on observe une bande sombre &
peu prés continue sur toute la longueur du prisme.

Spectrographes et réfractometres.

On sait que si une lumiere tombe sur un
prisme sous forme d'un fin pinceau de rayons
paralleles, elle est separée en ses consti-
tuants colorés pour s'etaler en eventail, plus
ou moins ouvert, baptisé spectre. Quand
elle est blanche, le spectre a les couleurs de
l'arc-en-ciel, pour la raison simple que l'arc-
en-ciel est le spectre de la lumiéere solaire a
travers la pluie. La palette a des prolonge-
ments invisibles sur les deux coétes; leur
intérét n'est pas moindre. Ce sont, avant le
rouge, l'infrarouge dont l'existence donne

@ Le principe de |'autocollimation est utilisé fréquem-
ment dans les lunettes d’alignement qui servent a véri-
fier la rectitude des glissiéres. Sur la figure ci-dessus,
la source lumineuse est constituée par un réticule
éclairé dont on a figuré un trait T. Ce réticule est situé
au foyer de l|'objectif d'une lunette qui envoie ainsi
vers l'extérieur un faisceau de rayons paralléles, Ce
faisceau paralléle est intercepté par un miroir M.
Lorsque le miroir est orienté d'une maniére rigoureuse
perpendiculairement a la direction de propagation,
|'image en retour du réticule qui se forme au foyer de
I'objectif se trouve confondue avec le réticule lui
méme. Mais toute inclinaison anormale de l'axe du
miroir réflecteur provoque le déplacement de I'image
dans le plan focal et ce déplacement mesure justement
I'écart angulaire du miroir. On observe le réticule et
son image a travers un oculaire et on obtient couram-
ment par ce procédé une précision de I'ordre du quart
de minute d’angle. Dans la pratique, le miroir pourra
étre porté par une embase que I|'on fera coulisser
tout le long de la régle a véritier. Le moindre défaut
de rectitude de la régle pourra étre ainsi mis en évi-
dence et sera évalué en fonction de |'angle de déviation.



des manifestations calorifiques, et, au-dela
du violet, lultraviolet, dont les radiations
excitent certaines réactions chimiques. Pour
les études dont nous allons parler, les trois
parties comptent, selon les cas. Nous n'y
revieridrons plus.

51 mmintenant la lumiere incidente est d'une
nuance bien définie, jaune pour fixer les idées,
le spectre est limité a une bande jaune. Rien
n'étani change par ailleurs, cette derniere se
produit exactement a la place du méme jaune
dans le spectre. Quand la teinte est trés pure,
la bande devient infiniment mince ; elle
s'appelle alors une « raie » ; sa position est
définie par la longueur d’onde de la vibration
lumineuse monochromatique a laquelle elle
est due,

Tous les corps simples donnent en bralant
une flamme dont le spectre, forrmé de raies
plus ou moins nombreuses, est absolument
caractéristique.

Par =suite, il est aussi facile, sinon plus, de
reconnaiire un produit chimique par son spec-
tre gue d'identifier un criminel par son em-
preinte digitale.

La proprieté énoncée .est fondamentale.
Elle permet de faire l'analyse non seulement
qualitative, mais aussi quantitative d'une
matiere quelconque. L'analyse speotrale offre
les avantages essentiels suivants : certitude
dans l'identification, ce que ne donne pas tou-

breuses et bien repérées dans le spectre
du fer, constituant prépondérant de tout acier.

Pour faire ensuite le dosage quantitatif,
on dispose de plusieurs méthodes. Conten-
tons-nous d'en citer une en nous reéféerant
encore a l'acier ; on peut arriver au résultat
cherché en comparant l'intensité des raies
données par les métaux d'apport a celle des
raies donnees par le fer telles qu’elles s'en-
registrent sur le méme spectre.

Pour faciliter de tels dépouillements, qui
exigent la connaissance préalable des carac-
teristiques de nombreux spectres, des atlas
ont eté dressés, notamment en Allemagne et
aux U. 8. A., ou I'on ne recule jamais devant
les travaux fastidieux. ;

L'existence du spectre est liée a ce que
la deviation, ou refraction, subie par un rayon
au passage d'un milieu transparent dans un
autre depend de la longueur d'onde de la
lumiére incidente, c'est-a-dire de sa teinte,
tout autant que de la nature respective des
deux milieux. Il suit de 1& que si 'on fait tom-
ber, sous une incidence fixe, une lumiere
caractérisee (comme le jaune D du sodium)
sur un prisme déterminé, la direction dans
laquelle le rayon se propagera a l'intérieur
du prisme est déterminée uniquement par ia
nature de la substance transparente en
contact avec lui. D'ou une nouvelle possibilite
d'identification. Pour ce faire, des réfracto-

jours l'analyse chimique, sensibilité de détec-

tion, rapidité et simplicité
opératoire, prix de revient
modique.

Pour arriver au but, on
provoque un arc eélectrique
entre l'eéchantillon & doser
et une seconde électrode ;
de fines particules de la ma-
tiere sont ainsi pulverisees et
portées a tres haute tempe-
rature. La lumiere composite
de l'étincelle est projetee sur
la fente du spectrographe,
appareil relativement simple
d’aspect (p. 154) et d'emploi.

Sur le cliché qu'il fournit,
il s'agit d'abord de repérer
les raies de tous les consti-
tuants. A priori, l'opération
semble necessiter la preé-
sence d'une échelle en lon-
gueurs d'ondes ; il n'y a la
aucune difficulté, puisqu'il
suffit d'enregistrer l'un au-
dessous de l'autre, un spec-
tre témoin et celui a analyser.
Mais une telle précaution n'est
pas indispensable. Les opé-
rateurs sont familiarisés avec
les principaux spectres ; ils
savént en reconnaitre beau-
coup. Par ailleurs, 1'élément
principal est connu et ses
raies servent de repere. Elles
sont particuliéerement nom-

meétres ont été construits (p. 154).

@® La r2gle optique de Cuny, trés précise bien que simple d'emploi, sert au
contréle de la rectitude des glissiéres. Sur la glissiére a vérifier est montée une
régle creuse qui repose sur elle par ses deux extrémités. Chacune de celles-ci
porte un prisme a 45°, P et P’. Les deux faces hypoténuses de ces prismes sont
exactement en vis-a-vis et portent chacune une lentille L, L', mais d'un coté
cette lentille est en haut, de l'autre elle est en bas, les deux positions étant symé-
triques. Ces quatre éléments sont donc identiques deux & deux ; on se trouve en
face d'un systéeme de deux lentilles coaxiales, le fait que I'axe optique soit replié
en rectangle ne change rien a la chose. Ceci étant, les foyers des lentilles sont
confondus par construction. Un tel systéme est dit « afocal ». Il jouit des proprig-
tés suivantes : un point O situé sur ['axe optique donne 2 travers les deux len-
tilles L, L' une image ponctuelle O' située aussi sur |'axe optique, la distance O
Q' qui sépare le point image O' du point objet O est constante, c'est -a-dire que
si I'un se déplace, |'autre bouge d’autant ; si le point objet s'écarte de I'axe d'une
certaine distance, le point image s’écarte en sens inverse d'une quantité
rigoureusement égale. Cette longue explication était nécessaire pour faciliter
la compréhension du fonctionnement du systéme, qui peut s'exposer mainte-
nant d’'une maniére trés simple et presque immédiate. Le point objet est constitué
par le micromeétre inférieur M d’'une lunette-paipeur qui est mobile & I'intérieur
de la regle et qui coulisse sur la glissiére & vérifier. Le point image du micro-
meétre inférieur se forme sur le micrométre supérieur M' aprés réflexion du rayon
réfracté sur une lame inclinée a 45 degrés, ce qui correspond bhien a un écart
fixe des deux points objet et image, comme on |'a vu précédemment. Toute déni-
vellation de la glissiére entraine un mouvement vertical du point objet par rapport
a |'axe optique du systéme afocal ; il en résulte, d'aprés ce que nous avons dit
plus haut, que le point image doit se déplacer en sens inverse dans le plan focal
de 'oculaire au moyen duquel on le vise. Le décalage entre les deux micro-
meires permet d'évaluer ainsi des erreurs de planéité de l'ordre de 1 micron.
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@ Ce schéma d'un spectrographe de Jobin et Yvon
montre que le faisceau, dont la largeur est réglée par
la fente F, est réfléchi par les miroirs M, M, et envoyé
par le prisme dispersif P sur la plaque sensible A.

Spectrophotomeétres et photométres colori-
métriques.

Le spectre considéré plus haut est appelé
specire d'émission. Parallélement, il existe
un spectre d'absorption. Pour l'obtenir, il
suffit- de faire passer la lumiére blanche a
travers une substance transparente avant de la
recevoir sur le prisme. Au lieu de recueillir
un spectre continu, on y observera des bandes
d'ombre ou, si I'on préfére, des raies noires.
Comme précédemment, la position de ces
derniéres est caractéristique ; elle 1'est pour
la bonne raison que les raies du spectre
d'absorption d'un corps donné sont exacte-
‘ment les mémes que celles de son specire
d'émission.

En fait, I'extinction n'est jamais compléte,
C'est dire que la raie, noire en apparence,
est plus ou moins faiblement éclairée suivant
la quantité de substance traversée ; la déter-
mination de son intensité lumineuse permet
donc de mesurer la concentration de la
solution.

Tel est le fondement de la spectrophoto-
meétrie.

@ Les réfractométres permettent d’identifier les subs-
tances transparentes. En voici le principe : leur organe
sensible est constitué essentiellement par un prisme P
contre lequel est appliquée une fine couche du produit
a reconnaitre. La source lumineuse émet un rayon R
qui rase la face du prisme; son angle d'incidence
est donc 90°. L'angle de réfraction qui lui correspond,
r, est une caractéristique remarquable en optique :
il a regu le nom d’angle de réflexion totale. Sa valeur
est lue sur le cadran gradué en visant le rayon émer-
gent au moyen d'une lunette ; cette lecture fournit la
réponse-a |'énigme, avec |'aide de formulaires adéquats.
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@ Le spectrographe constitue un des meilleurs moyens
pour déterminer la composition d'une substance et sa
teneur en différents éléments. Ce specirographe
Huet B Il convient en particulier pour i‘effet Raman.

Remarquons maintenant que la substance a
doser étant connue, on sait aussi les radiations
qu'elle absorbe. Il est donc possible de sup-
primer le prisme et de partir plus simplement
d'un faisceau coloré ayant la teinte voulue.
Les réalisations sont tres nombreuses. Voici,
page 155, une description schematisée d'un
électrophotometre. Cet appareil a trouvé son
principal débouché en medecine. Sa préci-
sion est considérable ; les erreurs de mesure
peuvent étre inférieures a 1 9%,.

Applications de la polarisation.

Les applications de la polarisation ne sont
pas encore tres repandues. La remarque
vaut sur le plan général comme en matiére
d'essais industriels. La cause en est que,
quoique anciennement connus, les phéno-
ménes sont complexes, difficiles a produire
ou a diriger et délicats a interpréter. Il faudra
donc se borner a ouvrir quelques lucarnes
s