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INTRODUCTION

L'image des objets extericurs qu'on aperpit dans une chambre
obscure percee d'une petite ouverture, a et certainement etre
observee dans l'antiquite. Cependant Aristote, qui a resume toutes
les connaissances acquises a son epoque, s'etonne que les rayons
du soleil passant a travers des trous carres forment des cercles et
non pas des figures rectilignesl . Le philosophe de Stagire essaye,
sans y reussir, d'expliquer cette apparente anomalie, et ce n'est que
dix-huit siècles plus tard, dans les manuscrits d'un artiste Mare,
que l'on trouve pour la premiere fois l'analyse exacte du pheno-
mn'e et son explication rationnelle fondée sur la propagation en
ligne droite de la lumi4e. Bacon, au )(m e siècle, fit la meme
remarque.

« Si la face d'un edifice, dit Leonard de Vinci, ou une place, ou
une campagne, est claire par le soleil, et que, du cete oppose,
dans la face d'unc habitation qui no reÇoit pas le soleil, on pratique
un petit soupirail, tous les objets eclaires enverront leur image
par ce soupirail et paraitront renverses2 . »

Et ailleurs il s'exprime ainsi :« L'experience qui montre comment
les objets envoient leurs images ou ressemblances entrecoupees au
dedans de reeil dans l'humeur albugineuse, se manifeste quand,
par quelque soupirail rond, les images des objets eclair& pen6trent
dans une habitation très obscure. Alors tu recevras ces images sur
du papier blanc place dans ladite habitation, non loin du soupirail,
et tu verras tous les susdits objets sur cc papier avec leurs propres

1. Problêmes, section XV, G. Cf. la Grande Encyclopèdie, t. X, p. 321.
2. Codex Atlanticus — CHARLES RAVAISSON-MOLLIEN, manuscrit I) de la

Bibliothèque de l'Institut, fol. 8 a. — Manuscrit I, fol. 22.
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et coulours, mais ils scrota plus petits et sons tictitiii5 des .0
A cause de ladite intersection. Cos simulacres, s'ils naissent d'un
endroit aclaira par le soleil, paraitront proprement points stir le
papier; celui-ci doit itre tr6s mince et vu par le revers; le soupirail
sera fait dans une petite plaque trk mince de fer l . »

Cardan, vers 1550, out l'id6e de rendre plus brillantes et plus
nettes les images de la chambre noire, en agrandissant Forifice et
en y adaptant un orbi c vitru 2, c'est-A-dire un verre spharique :
co l'ut le premier objeca. La « chambre » etait toujours une vraie
piice, oh se tenait l'observateur.

Quant G.-B. della Porta, SQ11 rUle ne fut pas de donner a la
chambre noire la forme qu'elle a longtemps conservae et qui a fait
communanent attribuer au physicien napolitain une dkouverfe
r6alisae bien avant Le ROM de Porta est rest6 indissolublement
lie iti l'histoire de la chambre noire, parce que c'est lui qui en fit un
instrument pratique en redressant l'image par un miroir, et surtout
a cause de la calabrita de son ouvrage, compilation souvent
raaditk. Son appareil se composait d'un trou ferma par une lentille

erre, au foyer de laquelle l'image des objets extérieurs se proje-
tai-t, sur un écran en papier. Porta le destinait aux personnes qui
De savent pas dessiner suivant lui, pour reproduire des vues
exactes des objets les plus compliqués, il devait suffire de suivre,
avec la pointe d'un crayon, les contours de l'image focale3.

En fait, les dacalques rudimentaires que l'on obtient ainsi De
rappellent gu6re la perfection du tableau qui se point sur l'écran.
Cette image est une copie admirablement fid6le de la nature; mal-
heureusement, c'est une copie fugitive : aussitat qu'on ferme l'ins-
trument, elle s'avanouit, Les observateurs la contemplait donc
avec une curiosita malee du regret de n'entrevoir aucun moyen de
]a fixer jamais. Comment ces reflets impalpables eussent-ils grave
leur empreinte et laisse une trace durable au foyer de la lentille? La
photographie, le dessin par la lumi6re, dut paraitre aux savants et
aux artistes de la Renaissance, non pas seulement comme un rave

1. CHATILES RAVAISSON-MOLLTEN, Les Manuscrits de _Uonard de vinei,
ms. I, fol. 22.

2. De ,S'ablititate,l. IV, P. 107, 6(1. do Numb	 1550.
3. Magia naturalis, 1558, L. IV, eh. n.

Du	 lmni6re, eL ypc;cpai'), 6Crirv, iracer•
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trbs lointain, mais memo comma une pure utopie. Sa realisation
ne dependait cependant que des progrbs de la chimie.

***

Les changements de teinte, la decoloration que l'eclat du soleil
fait peu peu subir a certaines substances, n'avaient pas 6chappe
aux anciens; mais aucune observation au terielire aux temps modernes
n'avait permis do supposer que l'in [Nonce de la lumibre suffirait
pour creer un tableau en quelques instants. Les alchim istes avaient
etudie le chlorure d'argent, qu'ils appelaient argent corne; seulement,
preaccupes surtout de leurs recherches sur la transmutation, les
proprietes photochimiques de ce compose n'avaient quo mediocre-
ment retenu leur attention. C'est a tort que Fabricius est cite comme
ayant signale, dans un ouvrage publie en 1565, le noircissement
du chlorure d'argent expose a la lumière. L'auteur du Livre des nOaux
remarqua bien que cette substance presente diverses couleurs, mais
il n'a ecrit nulle part que le soleil la noircit. •

La plus ancienne tentative que l'on connaisse de l'utilisation
des sels d'argent iti l'impression d'une image par la lumière, date
de 1727. A cette (Toque, J.-H. Schulze enduisait de craie et de
nitrate d'argent une feuille de papier qu'il exposait au soleil sous
un dessin ou sous une page d'ecriture, dont il avait decoup6 au
canif les traits noirs. Les rayons lumineux traversant les parties
decoupees de Foriginal reduisaient le sel sensible a l'etat d'argent
metallique très divise, de couleur noirdtre, tandis que - sous les
parties pleines, qui arretaient les radiations solaires, le papier
restait blanc. On avait ainsi une copie positive, c'est-a-dire une
reproduction sur laquelle les traits noirs et ajoures du modble
6taient traduits par des traits noirs, tandis quo le fond blanc de
l'original Raft represent6 par un fond blanc. Cette image tait
d'ailleurs fugace, puisque la couche sensible n'etait pas 41imin6e. On
pouvait bien la conserver quelque temps dans l'obscurite, mais si
on l'exposait au jour, les parties primitivement blanches noircis-
saient a leur tour, et la lumibre detruisait elle-meme son WUNTO

6pliernbre.
En 1777, l'illustre chimiste suedois Scheele, audiant ['influence

des différents rayons du spectre solaire sur le chlorure d'argent,
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recormut quo Faction du violet et du bleu (Itait beaucoup p1u.s
6nergique beaucoup plus rapide que cello ,jaune et du rouge.
Cette &runwa y , pour accessoire qu'elle suit lorsqu'il s'agit seule-
ment encore d'enrogistrer, puis (le conserver une image lumineuse,
est un exemple du v(ri-Lable esprit scientifique et d'un caract4re
i nvestigateur.

Le physicien franrais Charles rkssit le premier, en 1780, a repro:-
duire l'aide de la lumi4e, non pas des portraits proprement dits,
mais &simples silhouettes de personnes plac6es soleil devant une
feuille do papier sensible. All.C .1111 -Lexie n'indique la substance dont
il faisait usage, mais il y a tout lieu de croire qu'il s'agissait d'un sel
d'argent. Nous savons, en tout cas, que Charles ne fixait pas les
images ainsiimprimees,et que la feuille de papier finissait par devenir
uniformément bronzée, sous l'action de la lumi4e.

Thomas Wedgwood, troisième fils du c6lare ceramiste anglais
Josiah ou Josias Wedgwood, en 1802, executait une experience
analogue et faisait connaitre le compose sensible a l'aide duquel
opérait. « Si l'on mouille un papier au moyen d'une dissolution
de nitrate d'argent, ecrit-il dans son Memoire, il ne se manifeste
aucun changement dans l'obscurite; mais a la liimi4e du jour ce
papier change rapidement de couleur et devient noir après .une
action prolongee. La rapidite de l'impression est proportionnelle
a l'intensité de la lumi4e; ainsi, au soleil, il ne faut que deux ou
trois minutes, tandis qu'il faut plusieurs heures a la lumièreiffuse.
La lumièreransmise a travers un verre rouge a une action infini-
ment moins active que celle qui a traverse un verre bleu ou Violet. »
Comme Charles, Wedgwood copia au soleil le profil d'une personne
dont l'ombre se projetait sur son papier sensible.

Son genial compatriote Humphry Davy appliqua la lame méthode
aux images amplifiées par le microscope solaire. Le papier imprégné
de nitrate d'argent et impressionné au foyer de l'objectif etait lave
dans l'eau, qui n'eliminait que partiellement le compose sensible.
Le fixage restait donc incomplet, et la surface entière ne tardait pas
a brunir.

Un officier français du Premier Empire, Nicephore Niepce, retraité
a Chalon-sur-Saône cherchait, depuis 1813, a fixer les images de la
chambre noire. 11 y rassit en 1827, et, malgré l'extr'eme lenteur
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de son proced6, on doit lo considerer comme le veritable inventeur
de la, photographic, ayant le premier reuni les deux conditions
essentielles : l'emploi exclusif de la chambre noire, et la fixation
de l'image obtenue. Une plaque de cuivre argentee etait enduite
d'un vernis forme do bittune de Judee dissous dans l'essence de
lavande. Cette plaque, expose° aux rayons transinis par la lentille
pendant huit heures, 6-tait ensuite lavee dans un melange d'huile de
petrole et d'essence de lavande. L'action de la limare ayant eu pour
effet de rendre le bitunie insoluble dans ces liquides, le metal n'etait
mis Ît nu que sur les parties correspondant aux ombres du modNe.
En examinant la plaque eclairee sous l'incidence convenable, on
apercevait les blancs du mod6le represent& par la couche grisâtre
de bitume oxyde, tandis que l'argent bruni mis h nu par le dissolvant
representait les noirs. Les contrastes etaient peu marques, le model6
bien faible, et le temps de pose demesurement long. Neanmoins,
les proprietes du bitume de Judee, decouvertes par Niepce, sont
restks utilisees en lieliogravure.

Si imparfaites qu'elles fussent, ces premi6res ebauches de la lumi6re .
excitèrent l'etonnement de ceux qui les virent. A cette epoque, un
peintre decorateur de talent, Louis-Jacques-Mande Daguerre,
l'auteur du Diorama, faisait un frequent usage de la chambre noire
pour etablir les maquettes de ses vastes compositions, et l'idee
d'en fixer l'image insaisissable hantait depuis quelque temps son
esprit, quand l'opticien Chevalier le mit en rapport avec Niepce.
Daguerre n'avait encore obtenu que des reproductions exte6me-
ment fugaces et d'ailleurs uniquement visibles dans l'obseurite,
en impressionnant des substances phosphorescentes. Neanmoins,
un traite fut passe, le 14 decembre 1829, entre les deux inventeurs,
qui se communiqu6rent les resultats de leurs recherches et pour-
suivirent ensemble leurs travaux, l'un h Chalon, l'autre h Paris.

II est bien difficile de preciser la part qui revient A chacun des
collaborateurs dans le succès final. On s'accorde cependant h
naitre que c'est A Daguerre qu'est due la decouverte du develop-
pement de l'image latente formee par la lumil3re sur l'iodure d'argent.
Niepce etait mort. le 5 juillet 1833, et Daguerre, livre seul A l'acli6-
vement de l'oeu-vre commune, n'y parvint que quatre minces plus
tard. Un nouveau traite lia alors Daguerre et Isidore Niepce, le fils
de Nicephore, pour l'exploitation du nouveau procede. Une sous-.
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Crii)(k)a 1)111,111(11W 7 111Verle le 15 HIM'S .1i)38,	 clueuse,
et it "'Milli. quo	 Aragt) ill1a0111, 111111r 1111 ' 11110 recompense

indemnisat les inventeurs, tlui abandonnaient au public
lenr merveilleuse

llne reii(o vi:igere, de six mine francs pour Daguerre ei de quatre
untie pour Isidore Niepco, avec reversibilite de inoilie sur les you ves,
fut le prix du secret de la 01010p:rapine. Le projet de loi presenie
par le minis( re do l'Interieur fut, vote par acclamation, h la Chambre
des d6pui,s, sir le rapport d'Arago, le 3 juillet 1839, et a la Chambre
des pairs, sur le rapport de Gay-Lussac, le 30 juillet suivant.

Le 10 :mit, en pr6sence de l'Academie des Sciences et de l'Aca-
aline des Beaux-Arts exceptionnellement re unies, Arago fit connaitre
les prockles du daguerreotype.

Une plaque de cuivre argent& et polio etait soumise, dans l'obscu-
rite, aux vapeurs de node. II se formait ainsi une couche d'iodure
d'argent, tres sensible h la lumière. On l'impressionnait dans la
chambre noire, pendant quelques minutes, puis on la soumettait
a Faction des vapeurs du mercure, qui développaient l'image laterite.
Le fixateurrimitivement employe etait le chlorure de sodium.
Ce ne fut qu'en mars 1839 que John Herschell eut Fidee de to
fixer par l'hyposulfite de soudel . En mars 1840, Fizeau imagine
le précieux perfectionnement du virage au chlorure d'or.

Avant m6rne quo le procede de Daguerre eut ete divulgue, Fox
Talbot, qui avait entrepris, des 1834, des recherches orientees
dans une voie differente, faisait connaitre en Angleterre, au mois
de mars 1839, un procede photographique qui se rapproche davan-
tage de nos methodes actuelles. Un papier etait impregne de sel
marin, puis de nitrate d'argent, de maniere h, former du chlorure
d'argent, compose qui noircit rapidement a la lumiere. En expo-
sant co papier sensible sous un dessin, on er_ obtenait une copie
negative, que Fon fixait dans une solution concentrée de sel marin.

1. DAGUERR, Historique et Description des procédésu daguerreotype et du
diorama, Paris (Alphonse Giroux et C ie ), 1839.

CoLsoN, 11Iêmoires originaux des et*Iteurs de la plzotog raphie, Paris
(Caen"! et Naud), 1898.

G. PoToNNae (infra). Cet ouvri: e, r6dig6 avec Waucoup de sens cri-
tique, rectifie de nombreuses erreurs r6p6tC'es depuis près d'un sikle et
faisant autorilA depuis Arago.
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Co clieli6 negatifl Servait ensuite h imprimer, h l'aide d'un second
papier prepare do hi Milne litani6re, nue image positive; reprodui-
sant fid6leinent le mod6le. Mais co dernier, cornme on le voit; n'aait
qu'utt dessin oii une gravure sur papier, et la chambre noire h objectif
ne jouait aucun Nile. Le procede primitif de Talbot ne pouvait
dono donner des portraits, des natures mortes ou des paysages,
et c'est bien le DafIttemiotype qui lo premier permit de les obtenir

En 1841, Talbot prdparait un autre papier, beaucoup plus sensible,
utilisable dans la chambre noire. Ce papier (gait impregne d'iodure
d'argent et developpe dans l'acide gallique. Ce nouveau procede,
denomme calotype et popularise en France par Blanquari-Evrard,
est en quelque sorte le prototype de tous les procedes negatifs
imagines depuis albunfine, collodion, gelatino-bromure2.

En 1847, Abel Niepce de Saint-Victor, fils d'un cousin germain
de Nieephore Niepce, cree le cliche sur verre, qu'il recouvre d'une
couche d'albuinine impregnee d'iodure d'argent. Il obtient ainsi
des images dont la delicatesse rea jamais 6t6 depassee; mais qui
exigent inalheureusement MI temps de pose trop long.

En 1850, Legray signale l'emploi du collodion, mais c'est h Archer
et a Fry qu'est due la creation de cc procede, reste longtemps le plus
parfait de tons et même encore utilise de nos jours, dans certaines
industries, a Cause de la finesse des reproductions qu'il permet
d 'execut er

* *

Si nous nous etions propose de retracer ici l'histoire complete
de la photographic, il ne suffirait pas de montrer h la suite de quelles

1. Le Congres international de photographie de 1900 a dkid6 que le nom
technique du négatif ou cliché serail celui de phototype*, et quo 1'6preuve
positif prendrait le nom de photogramme. En &Tit de cette d6cision, l'usage,
qui fait loi en terme de langage, Continuo a consacrer 1'en-101°i deS mitres
(Mnorninations.

2. 13LANQuAnt-EvitAtib, La .Pholographic, ses origit s, scs progrds,ses trans-
forinations, Lille (Danel), 1869.

3. J.-M. Envi-, Gesehichte der Photographic (Ilistoire de la photograplii0),
Halle a/S. (Wilhelm Knapp), 1905.

G. POTONNIAE, Jliqloirc de la Weottperte de la Photographie, Paris
(P. MOtitel), 0'25.
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recherches le procede au collodion a eV; presque completement
supplante par le gelatinobromure d'argent. 11 faudrait maintenant
revenir quelques minks en arriere et subdiviser cet expose chrono-
logique, afin do suivre dans lours developpements progressifs un
grand nombre de procédés et d'applications. C'est ainsi que vien-
draient tour a tour s'o cette analyse retrospective la decouverte
et le perfectionnement de la platinotypie, des impressions pigmen--
-mires, de la .gravure photograpinque, de la reproduction des couleurs.

faudrait encore suivre, depuis leur naissance jusqu'à leur etat,
actuel, la photographic du relief, du mouvement, de l'invisible, etc.
Une telle methode manquerait d'auta.n.t plus de chute, qu'elle ferait
nécessairement appel a des connaissances quo le lecteur ne possede
peut-6.tre pas encore. Il est temps de passer a un exposé plus rationnel,
qui ne nous fera d'ailleurs pas perdre entierement de vue les questions
d'ordre historique : le debut de la plupart de nos chapitres sera done
reserve aux origines et a la mise au point de chaque procede.

Ce que nous voudrions seulement souligner des a present, apres
avoir rappele la lente gestation, les tatonnements penibles des
precurseurs, les premiers pas timides et incertains du nouvel art,-
c'est l'essor prodigieux qu'il a pris, au cours des dernieres drinks.
A ses debuts, la photographie n'a ete qu'un moyen inespere de
rendre accessible aux bourses les plus modestes ces souvenirs des
'êtres chers, ces portraits de famille auparavant reserves aux privi-
legies de la fortune. Cette premiere application est restee, a juste
titre, la plus importante; mais combien d'autres s'imposent actuel-
lement a notre attention! Qu'il s'agisse de fournir a la science ou

l'industrie des documents precis, d'une indiscutable fidelite et
d'une incoMparable richesse de details, on de creer, au contraire,
dans un but esthetiqu.e, des images volontairement simplifiees;
que son objet soit d'instruire le public ou de le charmer, la photo-
graphie a definitivement conquis la premiere place, et souvent la
place unique, parmi les arts de reproduction. Feuilletons un livre
illustre, parcourons un magazine, jetons les yeux sur un journal
quotidien on sur une affiche, consultons un programme ou un
catalogue, partout nous retrouverons, sinon la photocopie aux sels
d'argent, du moins la photogravure dont le cliché a ete cree par la
lumiere.

La photographie instantanee, dont les rares produits évoquaient



@in@yINTRODUCTION	 xiii

jadis l'idée d'extraordinaires prouesses, est daormais l'opkation
la plus simple du monde, a la port(ie m'seme d'un enfant. La repro-
duction des couleurs, poursuivie sans aucun succs durant soixante
ans, est devenue possible par deux mahodes diffkentes, dues
a divers Français Lippmann d'une part, et de l'autre Ducos du
Hauron, Cros et les frères Lumière.

Avec le stkkscope, cc n'est plus seulement la ligne, la forme, que
la photographic reproduit scrupuleusement : a la v6rite du dessin,
voici qu'elle ajoute encore le charme du relief. Aussi, lorsqu'on
soumet h l'observation binoculaire une plaque autochrome, c'est
comme si l'on avait la nature m6me sous les yeux, avec son relief,
avec sa perspective et jusqu'à ses moindres nuances.

L'invention de Niepce et de Daguerre est alMe plus loin : avec
les rayons X, elle a sondC le mystère des organismes vivants; corn-
binée avec le microscope au avec la lunette astronomique, elle a
recule les limites de nos investigations dans l'6tude de l'infiniment
petit et de l'infiniment grand; elle a r6vgle l'existence de ce que
l'ceil humain ne pourra jamais voir.

Enfin, l'illusion du mouvement, qui paraissait incompatible
avec le principe mAme de l'image imprimk, donc de'finitivement sta-
bilisk, a k6 donnk aux spectateurs en profitant de l'inertie de
qui n'efface un tableau vu par qu'assez lentement pour le con-
fondre avec un autre pr6sentri l'instant d'après. Le cinjmatographe,
elabli sous une forme si parfaitement 6tudik par les frères Lumi6re
qu'il ne s'en est pas 6cart6 depuis, utilise ce principe et a connu un
succès prodigieux, constituant une des exploitations industrielles
les plus considkables de l'univers.

***

Encore que très abr6g6e, cette 6numkation peut donner une
idk de la complexit6 de la tache qua nous avons entreprise : rank,
dans un exposé pratique, aussi complet que possible quoique
relativement court, les proc(id6s photographiques et leurs
cations.

Ces proc6d4s, ces applications, sont aujourd'hui si nombreux
qu'une vaste encyclop4die serait nkessaire pour en noter torts les
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Aussi la bibliogruillio pliotographiqiio cOniprom	 ,
rs cern aiiies vollunos. il est vrai qu'on y rencolitre Nqiiern-

mont, des ratites et dos superlaations; c'eSt jiiStement a (Niter IPS
unes et les autres que ce livre s'est iittac,116.

En esp6rant n'avoir rien oubli d'importatit ni avanc6 des faits
inexacts, nous no saurions affirmer quo jamais auctino erreur ni
aucune omission no s'est, gliss6e dans Mare travail. Nous serions
reconnaissant aux lecteurs clni voudraient hien nous en signaler
les imperfections. Nous remercions 6galeiiient los constructeurs
qui out mis h noire disposition des clicli6s repr6Son-
tant los plus caraWristiques de lents appareils el, accessoires.

1, Plusieurs ouvrages (Davanne 1886-88, Falk.° 889-91 el, supp16mentS
1892-1906, Belin 1905, Miron 1925, etc.) sur Pensemble rJe IA pho-
lographie ont parti 1 divetses dateS, sans parler d'innombrables petits
marilioN (PAnialelirS 	 A lins lieu de citer. Im plus rkent et le
plus complet est La Technique phologCaphigne par CtEtte, en 2 voliimeS
in-8 0 comprenanl, 850 pages illustr6es de 219 figures,  Pnris (P. Mollie», 1926
et 1927. II peut kre consulle pour chacun des chapilres trail6s ici, el nous
16 citons une lois
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PROTOGRAPHIE

LIVRE PREMIER

MATERIEL PHOTOGRAPHIQUE

CHAPITRE PREMIER

LA CHAMBRE NOIRE

Organes essentiels. — L'appareil photographique est essen-
tiellement constitue par une chambre noire, c'est-h-dire par une
enceinte close dans laquelle une surface sensible a la lumière repit
l'image des objets extérieurs qui y sont dessinés par un objectif.

L'objectif est forme d'une combinaison de lentilles, dont l'étude
fera le sujet du chapitre suivant. Nous devons seulement retenir
ici, pour la description de la chambre noire, que la distance focalel,
ou tirage, c'est-h-dire l'intervalle qui s6pare l'objectif de la plaque
sensible, varie suivant la distance du sujet a reproduire et suivant
la combinaison optique utilisk. En de0 comme au delà de cet
intervalle, l'image projetée par l'objectif cesse d'être nette, ainsi
que nous le prkiserons p. 44. C'est pourquoi il est n6cessaire, avant
de photographier un sujet, de r6gler la position que doit occuper

1. Seule la distance focale PRINCIPALE est invariable, ne dépendant quo de
l'objectif tel qu'il a Oh construit une lois pour toutes : c'est le tirage d'une
char-fibre noire mise au point sur	 — pratiquenient, sur un objet
eloign6.
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la surface sensible, de la feCIlla MI de l'avancer, en tin m I, de ?mitre

on point.
N6amtioins, existe de twtits photographiques oh la

distance entre robjectif et la plaque (Immure invariable. Dans cc
cas, l'image des objets situ6s au delh d'une ratable distance, dix
miAres par exemple, olfre une nettet6 pratiquement suffisante,
mais cello des objets plus rapproch6s est lloue.

Primitivement, la ehambre noire tait compos6e do deux boites
en bois coulissant l'une dans l'antre pour le r6glage de la distance
focale. Aujourd'hui, elle est constituele plus souvent par un soufllet
en peau ou en toile opaque, noirci a l'int6rieur. Lune des extr6mii6s
de ce souftlet est relit au support de l'objectif, l'autre aboutit
un cadre dispos6 de manikre iL recevoir soit un cadre plus petit
dans lequel est serti un verre d6poli, pour la mise au point, soit un
chassis contenant la plaque on la pellicule sensible.

Pour mettre au point, l'op6rateur se place sous un voile en 6tolfe
noire, alin de n'être pas 0116 par la lumière ext6rieure, et, obser-
vant l'image que l'objectif projette sur le verre d6poli, il avance
Qu recule l'kran, jusqu'h ce .que l'objet a reproduire s'y .1110D Ire
avec -tout° la nettet6 voulne.' C'est alors que le verre d6poli est rein-
place par le chassis porte-plaque. II est indispensable que la cons-
truction de l'appareil soit assez prkise pour que la surface sensible
occupe exactement le même plan' que le cote d6Poli de l'kran de.
mise au point.

La disposition de ces organes a 6t6 diversement comprise par les
constructeurs d'appareils photographiques. Les modèles actuels
en sont si nombreux qu'il serait impossible de les passer tous en'
revue. On peut cependant les ramener a quelques types principaux,
qu'il suffira de d6crire brikvement, en commençant par les appareils
pliants, qui ont le double avantage d'occuper peu de place quand
ils ne sont pas en batterie, et de permettre la mise au point pour
des distances très variables, ainsi que l'emploi d'objectifs très
difT6rents.

Chambres noires d'atelier. — L'appareil d'atelier n'étant
pas destine au transport, on n'a pas h se pr6occuper de le rendre
16ger : la solidit6 et la prkision doivent être ses principales qualites;
Ces conditions se trouvent parfaitement realisees dans le modble
repr6sent6 figure 1. Le soufflet, en toile noire opaque et a section
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can*, se compose de deux parties niont6es sur trois cadres ou « corps »
glissant sur le socle horizontal, oh des vis de serrage les immobilisent.
L'objectif est mont6, suivant sa distance focale et les conditions de la
mise au point, soit
sur le cadre d'avant,
soil sur le cadre in-
term6diaire. Dans cc
dernier cas, le cadre
avant porte le docu-
ment a reproduire,
on bien, si le sujet est
relativement 6loign6,
le sonfllet ant6rieur
sort de parasoleil. Le
cadre arrière porte le
chariot, mobile par
glissemen I lat6ral, sur
lequel on aperÇoit le
verre d6poli de mise
au point, Ît 6-16 du
chassis qui contient
la plaque sensible.
Cette disposition est
particulièrement
commode pour 1'ex6-
cution des portraits,
car elle vite la perte
de temps qu'occa-
sionnerait l'emploi
de pièces ind6pen-
dantes.	 Ci. netnaria-Lapierre.

Le support du cha-
riot avance ou recule,
pour la mise au point, h l'aide d'une cr6maill4e a mouvement
très doux. En outre, une bascule permet de l'incliner, dans le
cas ou la partie su.perieure du modèle ne se trouverait pas dans
le m6me plan que la partie inf6rieure.

Une fois la mise au point bien r6g16e, des vis de serrage immo-

Fig. 1. — Chambre noire d'atelier a trois corps.
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bilisent le cadre et sa bascule. (hi l'eme Airs l 'obturateur (organe
qui sera dderit clnyitre in), et Von pousse de gauche h droite le
cadre mobile; la plaque sensible occupe alors la place qu'occupait
jusque-lh •verre (kpoli, et il n'y a plus qu'a ouvrir le classis et
l'obturatenr. Notre gravure manure (h gauChe) le chissis a moitid
ouvert, cc qui permet cle voir comment fonctionne le volet qui
masque la plaque. C'est un volet riacau, forind de petites lamelles
de bois condos stil' une 6tolle opaque. Le ch4sis multiplicateur contient
une plaque du plus grand format qu'admette l'appareil, et un volet
iti ouverture plus petite, pouvant prendre plusieurs positions par
glissement, dkouvro successivement diverses portions de la plaque,
sur laquelle on pout prendre ainsi plusieurs images sans rien ddplacer
dans rintervalle.

La cliambre noire a pour support une tablette montde sur trois
galets. Le galet d'arrihre est soulevd a l'aide d'un levier, lorsqu'on
veut immobiliser l'appareil. On fait monter ou descendre la chambre,
pour la mettre au niveau du sujet, en mameuvrant une manivelle
relide h quatre cremailreres. Au-de„ssus de cette manivelle, on en
aperpit trois autres, plus Mites. L'une sert a la mise .au point, la
seconde permet d'incliner la chambre noire, la troisième fait mouvoir

un léger cadre (dont on ne
voit qu'une partie, le reste
se trouvant masque', par
l'avant de la chambre) por-
tant un cran dvidd pour
les portraits en dégrade.

Chambres noires por-
tatives. Ces appareils
doivent être legers, quoique
robustes, et se reduire h un
faible volume pendant le

Deinaria-Lapierre.	 transport. La figure 2 en

Fig. 2. — Chambre a queue pliante 	 reprdsente un mod6le ddjh
(ouverte).	 ancien, mais toujours très

rdpandu, en raison de sa
surtout dans les grands formats. L'objectif est fixe h une

planchette pouvant s'interchanger avec d'autres si l'on veut chan-
ger d'objectifs sans les ddvisser, et coulissant horizontalement sur
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tin panneau lui-ni6tne susceptible de se &placer clitns le sous vertical,
suivant la disposition du sujet et lest exigeticek c1h Itt ittitie en plaque.'
Ce double &placement que petit subir Piristrumeitt c011-
stittie 10 (ljtenixentent.uno vis do serrage peut itnmobiliser Chaque plan-
chate Au 'oint voulu; ii y a parfois des reglettes graduées en Milli-
inbtres pour inestirer Pahiplitude de ce decentrement. Le panneau
Arri4e une fois ouvert constitue le socle horizontal le long duquel se
déplacera le chariot mobile. La rigiditil en est assuree pat une plan-
citette Ît glissières formant verrou; quand cc skle a 6te rabattu. Le
chariot mobile se déplace pour la rinse an point h Pal& d'une ore-,
maillere Ît double pignoli et vis dC 8ert48.6, il porte dei 	 laines de
cuivre, dites bandes d'acePochemento dans lesqrielies sont eVides tfoiS
eneastreinents doubles dans lesqriels vietineitt S'agrater des fetes'
de vis oil des crochets qui font saillie sur le corps itrri40 &
chambre. Ce triple eneastreinent patna d'all'onge'r beaticotip
peu le soufflet, independamment do la tratia11146 et dit pignon,
par suite d'employer des objectifs h coutte ott h longne fricald i et
milme de faire des reproductions.

Le corps d'arriN'e est muni de vis ou de Cfkitets WeriCastreffient
sur deux de ses cotes (tin petit et tin grand); de niani'40 h potiVbir
ftre sur le chariot soit en largeur, soit On hatitetir, sans lie
tout l'appareil ait besoin d'être place Sur 10 Côté, A cet effet; le
soufflet n'est pas directement colle sur panneau anterietir est
;axe h une petite planchette munie d'une rondelle metallique tournant
h frottement doux sur une large et mince poulie vissee sur l'avant-
corps (soufflet a cane tournant). Pour cela le soufflet est en tronc
de pyramide quadrangulaire, comme on le voit sur la figure 2.

Le verre depoli est porte par un cadre h charniN'es, maintenu
contre le cadre arrière par un Verret', et s'ouvre comme une porte,
Irirsqu'ori veut y Substituer les chassis porte-plaques. Les angles
du verre sont coupes pour que Pair puisse entrer ou sortir lors des
mouvements du soufflet. Ce dernier est soit en toile noire opagite,
soit avec les angles renforces par de la basane mince cellee pour
diminuer leur usure, soit tout en peau mince.

Ce Modèle de shambre noire, dit a queue pliante, est construit
pour pouvoir se replier et n'occuper alors qu'un faible \minute ;
existe en diVers formats; il est surtnut usite pour les plaques 13 X15
et 18 x 24 centirn6treS, mak on le fait aussi pour des grandeurs bien
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suptrieures,	 x 40 et	 50 x 00.	 rigidi I;(1 et la stabili16
de l'assemblage deviennent alors m6diocres.

Le soufflet tournant est souvent remplac6, surtout dans les
chambres anglaises, par une disposition dilf6rente, dont la figure  3
montre un sp6cimen. Le cadre du. verre d6poli ainsi que la feuillure
destin6e recevoir le clirtssis sont fixils ir un panneau carre que l'on

400	 peut adapter dans les deux
sens l'arrire-corps, qui est
6galernent carre. On ex6cute
ainsi des vues soit en hau-
teur, soit en largeur, sans
avoir Ît faire tourner le souf-
flet ni dkrocher
corps. Les chambres cons
truites de cette maniere sont
tres solides, mais un peu pl.us
volumineuses que le modele
a queue pliante. Des compas
et jambes de force en laiton
assurent un parall6lisme des
corps et une rigidit6 de Fen-
sernble qui en font d'excellents
appareils, d'ailleurs remar-,
quablement construits, mais
conteux.

Fig. 3. — Chambre carr6e a deux bascules	 Pour les formats 9 x 12
et au-dessous, on prffere gé-
néralement aujourd'hui les

modèles plus 16gers, de formes plus fines et de volume beaucoup plus
r6duit. La rigidit6 et la stabilité sont faibles, et l'on ne saurait leur
demander des travaux de precision non plus qu'un dur service.

Dans l'appareil soufflet dit Folding. (fig. 4) le soufflet n'est pas
tournant : c'est tout l'arriere-corps, donc l'appareil en bloc, qui se
fixe directement sur le tr6pied, soit dans un sens, soit dans l'autre,
a l'aide d'un des deux Ccrous adaptes a deux ceit6s contigus. De plus,
ce n'est pas le corps arriere qui se déplace par pignon sur cr6maillere,
mais hien le corps ant6rieur porte-objectif, moins volumineux et
moins soumis aux 6branloments qu'entrainent toujours la mise en

et, grand d6centremenl.
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place du chassis et son enl6vement. Le panneau oppose au verre
depoli s'ouvre h charni4es et se rabat horizontalement pour forme'''.

Fig. 4. — Chambre noire Folding, en bois, A double tirage.

la base a chariot; il est maintenu dans cette position par un verrou.
L'objectif et son support, qui
se trouvaient enfermes pendant
le transport entre le chariot et
le verre depoli, sont araenes par
des glissières jusqu'a la place
exigee par la mise au point, et
le plus souvent le support hori-
zontal sur lequel coulisse le
porte-objectif, porte une echelle
graduee pour la mise au point
sans verre depoli. Le support
de l'objectif n'est plus ici un ci. s. 0,
assemblage assez lourd de bois
pais et de planchettes super-

posees. C'est un cadre blger,
on me",me un petit socle sou-
tenant deux colonnettes inetalliques (fig. 5) entre lesquelles
est place l'objectif, a la hauteur determinee par la position du

Fig. 5. — Appareil Folding b'Ter me-
tallique pour plaques, J. double d6een-
trement et double viseur.
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l'appareil	 tnis repreu n'a qu'une trk Caddo ("1(aissour.

Les (1(wenlreinents sent g(: m", ralernent	 restreints, 1,eauc,oup (le
I n ot imes c itsold; apourvus.

les appareils /■ /(t/),o, la base horizonlale el, le clittriol,

tnibii.
6. — Appareil  

Fo6al-Piqmar 9 X 12 (a leviers tendeurs p

sont supprimes: La chambre est fix6e sur son support, en hauteur
ou en largetir, par un des deux crois disposes sur 1'arri6re-corps.
L'objectif est place h la distance voulue de la plaque sensible par des
tringles articuleeS c1i compas, d'ob lour 110111 d'appareils « ciseaux

n'y a g6n6ralement pas de planchette horizontale formant sup-
port (fig. 6). Ces appareils, fabriques surtout en Allemagne, niais
aussi en France, comme celui de la figure 7, sont actuellement les
plus employ6s pour le reportage. Le soufflet est parfois remplace
par une sorte de sac en cuir. La mise au point s'ettectue en 1:6glant
l'objectif, dans la inonture (howl est Wnagee tine rampe
dale. Dans d'antres (males, d'ailleurs pen difVrents, la distance
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entre l'objectif et l'arriiire-corps est modilik l'aide de vis agissant
sur los tringles articulks.

Une disposition toute dift6rente a (46 tr6s employk jusque vers
1910, sous le nom de &Waive, pour les plus petits formats. L'appareil
ne se replie pas pour le transport, aussi est-il plus encombrant.
C'est tine boite, en matd ou en bois recouvert de cuir, dont la
forme reste invariable. La rigidit6 est, Natalie, et Fon a l'avantage

Fig. 7. — Appareil type Klapp a ciseaux et grand cadre viseur, inise au point
h6licoidale et obturateur de plaque (Reporter, construit par la S. 0. M.).

d'kre toujours prêt a opérer. Il n'y a point de verre &poll, la
mise au point se règle au juger, d'apris la distance approximative
du sujet, et se trouve m'ême supprimk, dans les appareils a bon
marche. Cette mise au point, qui joue ordinairement jusqu'a 1 mare
ou 2 mares, s'obtient en deplacant l'objectif soit par pignon et
cranaill6re, soit par rotation lt6licolda,le. L'objectif est braque dans
la direction voulue au moyen, d'un viseur, accessoire qui sera (Merit
plus loin (p. 29).

Le changement des plaques ne s'y fait pas par chilssis mobiles,
mais par un dklenchement faisant tomber un par un, dans Pinte-
rieur, des porte-plaques en maal qui y ont (I; t6 enterm6s. Un ressort
tend a pousser ces porte-plaques vers l'avani, et quand une manette
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Fig. S. — Jumelle photographique
a magasin amovible..
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a dt ; Cielleli6 leS	 MI les era€ 115 qui	 preltIll

le suivant vionl prendre 11.1 foyer la place du prt'ic6(lent,
esea111016	 est (01111)6	 fond de la boite. Ccs appareils lie se font

plus g	
u

uiTo qu'h pellicules (1 tr .ownic kodalc, Box 1 kon, etc.).
On gape	 peu sur l'ecombremnet et le poids en	 hdonnant 

l'appareil la forme (l'un Irouc (le pyraniide h base rectangulaire
(lig. . 8); on les (l6sigile d'ordinaire sous lc nom impropre de ju2rtelles.

Cette d6rionii nation devrait, ce
semble, are Hserv6e aux appa-
reils dont la forme rappelle plus
exactement celle d'une v6ritable
juinelle et que nous aurons h exa-
miner en -traitant de la photogra-
phie st6r6oscopique (p. 503).

La plupart des chambres por-
tatives sont munies d'un ou deux
viseurs, ainsi que - de niveaux h
bulle d'air, permettant d'assurer
la, direction horizontale de l'axe
optique, sans laquelle il n'est pas
possible d'6viter la :d6formation
perspective des lignes du modèle.

Chassis. — La plaque ou la
pellicule sensible a la lurni6re doit

être conserve dans l'obscurit6 la plus compl6te jusqu'au moment
de recevoir l'image que l'objectif projette dans la chambre noire.
Le chassis qui la contient est un dtui ou boite trs plate, en bois ou en
metal estampe, contenant soit une seule plaque (chassis simple)
soit deux scipar6es par une cloison opaque et mince (chassis double)
et qui s'ajuste a l'arri6re de la chambre, a la place qu'occupait le
verre d6poli pendant la mise au point. Pour Gmasquer la plaque,
on ouvre le volet, mince lame opaque qui forme une sorte de couvercle

coulisse sur la face du chassis tournee vers l'objectif. Ce volet est
soit rigide, en t6le, aluminium ou elonite, soit a brisures (ou demi-
rideau), ou a rideau entier, ce qui permet de ne pas le retirer entfe-
rement du chassis que l'on ouvre, sans pour cela l'en faire &passer
de toute sa longueur, puisqu'il petit se rabattre contre l'autre face.
Le volet a brisures, que l'on tire a l'aide d'une languette ext6rieure
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pour démasquer la plaque, doit son nom de demi-rideau h ce qu'une
partie de sa surface est divisée et collée sur une bande d'étoffe opaque
formant charnière, de manière pouvoir se rabattre sur la face
extérieure du chassis (fig. 9).

Le volet rideau a toute sa surface constituée par un grand nombre
de lamelles de bois étroites collées sur étoffe. Cette disposition lui
donne une souplesse suffisante pour contourner une traverse de bois
arrondie placée dans l'épaisseur du chassis et glisser dans des rainures
ménagées sur ses deux faces. Le rideau vient ainsi s'appliquer sur la

	

Cl. Demaria-Lapierre.	 Cl. Demaria-Lapierre.

Fig. 9. — Chassis à brisures, 	 Fig. 10.
ou a demi-rideaux. 	 Chassis à rideaux entiers.

face extérieure du chassis, quand on démasque la plaque. Ce volet
souple préserve plus sarement la préparation sensible des moindres
filets de lumière qui pourraient s'introduire dans le chassis et la
mettre hors d'usage. On peut l'ouvrir même quand il est placé sur
un appareil exposé au soleil, tandis qu'il serait imprudent d'ouvrir
un chassis a volet rigide sans prendre la précaution de recouvrir
la chambre noire d'un voile en étoffe opaque. Son défaut est que l'on
ne peut essuyer les poussières portées par sa face interne.

Le chassis d'atelier (fig. 1) ne contient qu'une seule plaque, que l'on
introduit par l'arrière, c'est-h-dire du côté opposé au volet, après avoir
ouvert une porte maintenue par des taquets. Les chassis des appareils
portatifs contiennent ordinairement deux plaques disposées dos h
dos et séparées par une cloison opaque a laquelle sont adaptés des
ressorts en lame destinés a pousser les plaques contre leurs taquets
de retenue, de manière assurer la concordance qui doit exister
entre la surface sensible et le plan déterminé par la mise an point.
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Fig. 11. — In term6diaire.

/)/; I./wow/Lima;

(now face du clui.ssis est ferm6e par na volet, 	 brisures
rideau (lig. 9-10).

Pour 6viler quo la Itunii!re ne s'infiltre entre le ehilssis et le corps
arrii‘re de I'Lppitreil oh 	 est mis en place, une fois	 volet	 le
bOrd (111 chassis COMM° celui du cadre sont garnis de velours noir et
s'appliquent l'un centre l'au

Lorsqu'on doit exkuter 11110, photographie de forrnat plus petit
que cclui du chassis, y adapter un inicrmMiaire (fig. 11).

Cette piece est ordinairement constituce
par un cadre, en bois mince, carton verni
oit maal, qui proud la place qu'ocupent
habituellement les plaques sensibles et
dont le centre est 6vid6 de mani4e
recevoir une plaque plus petite. L'inter-
m6diaire est maintenu par les taquets du
chassis et porte lui-m6me des taquets des-
tin6s a retenir la petite plaques Les chassis
de grandes dimensions sont presque tou-
jours accompagnes d'une s6rie d'interm6-
diaires concentriques, c'est-h-dire s'adap-
tant les uns aux autres, de manière

.rendre possible l'utilisation des formats de
plaques les plus usuels : 6,5 x 9, 9 x 12, 13 x 18, 18 X 24,
21 x 27, 24 x 30, 30 X40, etc.

Les appareils essentiellement portatifs et de petit format pour
amateurs, n'emploient que des chassis très minces en WW1, conte-
nant chacun une seule plaque. Dans d'autres modèles, au contraire.,
les plaques sont toutes r6unies dans un magasin (visible fig. 8).

Magasin. — On d6signe sous cc nom un tiroir dispose de
mani6re a contenir plusieurs plaques, une douzaine par exemple.
Chaque place est plac6e dans un porte-plaque et vient, a tour de
r6le, occuper le plan focal. Un mkanisme très simple assure le
fonctionnement du magasin, qu'un volet peut fermer et qui est
amovible, pouvant are tenu a la main par une poign6e. L'escamo-
tage se fait a chaque traction du tiroir : lit plaque de dessus tombe
sous les autres, qui reviennent au-dessus d'elle lorsqu'on repousse
le tiroir dans son ball; tin verrouillage pent l'immobiliser dans
celui-ci quand on vent tenir tout l'appareil  par 1:t poign6e,
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Une disposition analogue, mais sans magasin-tiroir independaut
et amovible, existait clans la Pho((Ornate Carpentier of 14 Mena-
juntelle Joux. Dans le magasin Henan, on tirait 4 fond le tiroir
au moment de la pose, et &Rail, la douzième plaque, cello du fend,
qui etait impressionnee, les ouzo autres restant dans le tiroir faisant
saillie hors de son bâti-caisse : c'est lui qui sort 4 pe nonent de
chambre noire, l'appareil ne so composant ainsi guère quo du
magasin et de la planchette porte-objectif et obturateur. L'absonce
du corps proprement dit rend l'appareil extrêmement peu worn-
brant une fois ferme. U ne se construit plus aujourd'imi,

Les plaques de verre ont l'inconvenient d'Ure Nudes et fragiles ;
aussi les remplace-t-on de plus en plus par le celluloid. Dans beau-
coup de petits appareils, le support de la surface sensible est une
pellicule souple (film) en forme de longue bande enroulée sur une
bobine en meme temps qu'une bande de papier noir la dépassant
par les deux bouts. Les chambres destines a utiliser ces pellicules
portent un magasin special dans lequel se déroulera la bande.
bobine y est introduite, en pleine lumière, on tire la Wilde de
papier qui l'entoure, on la fixe a un axe dispose 4 l'une des extre-
raites du magasin, que l'on referme ensuite, et on tourne une clef
exterieure reliee a cet axe. Le commencement de la Wilde sensible
se trouve ainsi demasque, pat a recevoir l'impression lumineuse
aussitôt que l'objectif aura ete ouvert. Après la pose, on donne
quelques tours de clef, la surface impressionne est enroulee stir
Faxe et protegee par le papier noir dont elle est doublee, et une
nouvelle surface se trouve 4 SOD tour en position pour enregistrer
l'image transmise par l'objectif. Un chiffre imprime au dos du
papier et visible a travers une fen6tre rouge, permet de savoir
quand une longueur convenable de film a ete remplacee, et
d'arrêter la rotation. Quand la bande a 6t6 impressionnee dans
toute sa longueur, elle se trouve enroula tout entière autour de
l'axe termine par la clef exterieure; en donnant encore quelques
tours de clef, on ach6ve d'enrouler la bande de papier noir, dont
le but est de preserver la couche sensible de la lurnikre exterieure.
lien n'empilche alors de retirer, en plein jour, la bobine impres-
sionnee et de la remplacer par nue nouvelle bobine. Le touriste,
l 'explorateur, peuvent ainsi, munis chine provision suffisante de
bobines, faire ample moisson de documents ou do souvenirs, sans
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être obliges de s'enferiner clans une piece obscure pour y manipuler
des prdparations que le moindre filet de lumière suffirait a mettre
hors d'usage. De la le succes de ces appareils.

On peut adapter a un appareil h pellicules un porte-chassis a
plaques, permettant de mettre au point sur verre ddpoli et d'em-
ployer pour divers travaux des plaques particulières. Inversement,
on a construit des chassis porte-rouleaux pelliculaires qui se montent
a la place de chassis a plaques; c'est même sous cette forme quelurent
construits par Eastman les premiers appareils a pellicules.

On construit, enfin, des chassis-magasins destines a recevoir
des pellicules ind6pendantes les unes des autres, et non plus en
longues bandes. Tels sont le film-pack Promo et lc bloc-film Lumiere,
qui permettent 6galement d'exécuter un nombre illimiLd de 'cliches
sans recourir au chargement des chassis dans le laboratoire. Douze
pellicules sont livrdes par le fabricant empaquetdes ensemble; a,
chacune d'entre elles est colle une feuille de papier noir passe
sur une baguette de bois arrondie, replie sur le cote oppose du
paquet et terminée par une languette qui fait saillie l'extdrieur
au dos. Le paquet tant introduit dans le chassis-magasin, on tire
d'abord la premiere feuille noire, et la premiere pellicule, ainsi
démasqu6e, se trouve prête a recevoir l'impression. La pose achevde,
on tire la feuille de papier noir h laquelle est collée par son extr6-
mite infdrieurc la pellicule qui vient d'être utilis6e ; cette pellicule,
suivant la feuille noire, passe done sous la baguette de bois arrondie
dispose dans le bas du paquet, et vient cnsuite se placer derriere
les autres pellicules. A ce moment, la feuille de papier noir est presque
completement sortie du paquet : il n'y a plus qu'a d6chirer toute la
partie qui fait saillie. En même temps que la premiere pellicule
passe en arrière du paquet, elle &masque la seconde, que l'on amenera
derriere la premiere, apres la pose, en tirant la feuille noire apres
aquelle elle est coll6e. Quand les douze pellicules ont 6t6 ainsi
successivement utilisées, la premiere se trouve de nouveau devant
toutes les autres, mais elle a devant elle une dernière feuille de papier
noir qui se trouvait derriere la douzieme pellicule et qui maintenant
protege la premiere de l'action lumineuse. On peut done retirer
le film-pack du chassis et y placer un nouveau paquet. 	 ,

On a construit (appareil Sinnox, Jougla) des chassis analogues
en carton, contenant 6 ou 12 plaques (et non pellicules) séparées
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Fig. 12. — Vise r clair.
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par du papier noir enveloppant chacune, et oh le chargement se
faisait, aussi bien que rescamotage, en plein jour, le cliiissis se trou-
vant ferme a la lumi4e aprs chaque remplacement de plaque, qui
passait derri4e les autres.

Viseurs. — L'examen de l'image projetee sur le verre depoli n'a
pas pour seul but le réglage de la mise au point, c'est-h-dire de la
distance qui doit séparer l'objectif de la surface sensible : il sert
aussi a régler la mise en plaque, c'est-h-dire la maiii6re dont le sujet
se present° dans le champ de l'instrument.

Les chambres noires depourvues de verve depoli necessitent
remploi d'un viseur. Cet accessoire accompagne d'ailleurs la plupart
des appareils portatifs, rame ceux qui sont munis d'un ecran de
mise au point : dans ce cas, le viseur est; encore utile, une Lois le
chassis en place et la plaque demasquee, pour representer les objets
qui se déplacent et dont il n'est pas possible de reperer d'avarice.
sur le verre dépoli, la position exacte qu'ils vont occuper sur la
surface sensible.

Le viseur est constitue soit par une chambre noire en miniature
dont l'image est ordinairement redressée par un miroir incline
a 450, soit par un verre concave qui rape-
tisse les objets que l'on voit a travers, et
oil sont graves deux traits perpendiculaires
et derriere lequel est, pour diriger correc-
tement l'axe de visee, un ceilleton (fig. 12).
Un miroir a 450 permet egalement de viser
non pas directement, mais h angle droit,
de haut en bas par exemple. On emploie
beaucoup aujourd'hui des viseurs donnant
une image reelle par une large lentille con-
vergente coupee en carre, image qui se
forme non sur un verre depoli plus ou moins abrite de la lumii3re
ambiante par un capuchon, mais dans l'air. Les limites du champ
se modifient donc quand rceil se &place.

Le plus simple et le meilleur des viseurs ne comporte aucun verre :
il consiste en un simple cadre, de dimensions egales a celles de la
plaque, dans lequel se &coupe la portion de paysage qui sera photo-
graphiee, si on le vise h travers un willeton eloigne du cadre autant
que robjectif l'est de la plaque. On en voit des exemples sur les
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ligure, 5 et 7. (hi petit mal6rioliser 111 ueulre (le ce ead ' . 0 vi8eat . a
moyen de deux Ws lendus en croix du milieu do eha(p l e eC(1,6.

A suppose' . quo ces viseurs ;tient 0,6 soignetisement 61a1 € lis
r6gvs (cc qui est Cori rare) pour qu'ils indiquent exaciontent
champ effectivement embrasse par l'appareil, its cessent, (rare
exacts lorsque ce derider est dkentrii ou qu'une mise au point
rapproclik l'a beativoup allonge.

Pour Viser les sujets 6loign6s, OP a pa rois employ6 UDC petite
lunette d'approche a diaphragme nt un champ rectangu-
laire.

Tous ces viseurs permettent bien de braquerr l'appareil dans la
direction voulue et de saisir le sujet a l'instant prkis 	 se trouve
le mieux mais non de r6gler la mise au point. C i e r6g1age no
saurait e)tre effectue a l'avance pour la plupart des scenes aninides,
dont les sujets vont occuper des positions impossibles prilvoir. Or,
les objectifs très lumineux que l'on utilise en pareil cas ne donnent
des images nettes quo dans un plan rigoureusement d6limitZ et
exigent, par suite, quo la mise au point soit r6g16e avec soin au
dernier moment. On a construit, a cet effet, des chambres a deux
corps, munies de deux objectifs identiques, dont l'un projette
l'image du sujet sur la plaque sensible et l'autre sur le verre
avec ou sans miroir a 45° redressant l'image. L'operateur a ainsi
la facultg d'observer et de rectifier soit la mise en plaque, soit la
mise au point, jusqu'au moment de la pose.

cette combinaison conduit a des résultats parfaits, mais son
application West pas sans incony6nients. Dans l'atelier, elle n'a
quo le Maid de nkessiter l'achat de deux objectifs, On6ralenient
tr6s cotiteux, bien que celui de la chambre-yiseur puisse êtrede trs.
radiocre qualit6, l'image pouvant sans inconvadent êtreirisations
chromatiques et un peu d6formk ou floue vers les bords. Pour les
travaux en plein air, l'appareil double est, en outre, trop lourd et
trop encombrant, quand on ne s'en tient pas aux plus petits formats.

C'est pour 6viter ces inconv6nients qu'ont 6t6 imaginées les
chambres reflex, on 4 miroir. Ces appareils ont cte quelque temps
assez r6pandus, satisfaisant a des n6cessit6s nouvelles. L'extension
croissante de Fillustration photographique, le guilt, chaque jour
plus affirm6, du public pour l'information rapide et le document
prkis, old cr66 un mode de reportage incomm de la g6n6ration qui
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nous a prec6d6s, Les appareils ordinaires ne satisferaient pas aux
conditions requises.

faut avoir la facult6 d'opérer sur-le-champ et supprimer tout
pr6paratif d'installation, puisqu'on est constamment sous le coup
de rimproviste, ignorant souvent, une minute a l'avance, iz quel
endroit il faudra se placer pour photographier une arriv6e, un
incident sportif; une scene caract6ristique, le passage d'une person-
nalitd dans un champ de bonne visibilit6, ett:

II ne saurait done être question de fiker la chainbre noire sur un
pied : il faut qu'elle soit tenue en mainS i setitentie pat tine Courroie,
et pouvant être braquée en un clin d 'eell Vets le sujet. tin viseur
ordinaire ne serviraitt s pas a grand'chnSe i eat i1 ne suffit pas que le
sujet se trouve dans le champ de l'objectif, il faut aussi qti'il soit
net sur la plaque; or, nous venons de le dire, cette nettetd exige
une mise au point d'autpt plus rigoureuse que l 'objectif est tt plus
grande ouVerttite et celle-ci est indispensable pour le reportage,
r6clairement dtattt si d6favorable en Men des circonstances qteil
serait absolutnent ittSuffisant hVec des objectifs de mddiocre lutni-
nositd, Il faut done tfiettre au point; et rectifier le plan focal jusqu'au
moment Witte d'opdrer, puis; sans perdre merle une demi-seconde,
impressiomier la plaqUe, Il est dette ndcessalte qu'en tin instant la
surface sensible soit stibstitude att verre ddpoli, et l'obturateur
prêt a ouvrir et former l'objectif. Auctin des mOdle g ptdeddetrintent
d6crits ne pentiettrait de r6aliger en tout d 'adtesse, quelle pie snit
d'ailleurs rhabiletd de 1'op6ratetir.

Ces conditions toutes particulières ne sont rdalisdes quo dans
les appareils a miroir, dits Reflex, dont les fig. 13 et 14 reproduisent
deux variétés. L'appareil, primitivement rigide et par suite passa-
blement encombrant, est souvent pliant. Il est suspendu par une
courroie autour du cou. Un miroir incline de 45 0 sur l'axe optique
renvoie l'image fournie par l'objectif sur le verre dépoli, qui occupe
la paroi sup6rieure. Un cone souple remplace le voile noir pour aper-
cevoir l'image et mettre au point. Le chassis est d6ja mis en place, du
cote qui fait face it, l'objectif, et la plaque d6masqu6e pendant
la mise au point; seulement le rideau de robturateur ainsi que le
miroir interpose empkhent la lumière transmise par robjectif de
venir impressionner la surface sensible. On observe donc le sujet,
sur le verre	 jusqu'au moment de le pilot ographier. 11 suffit
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;dors de presser la € (denle :	 € iroir pivote, et vient s'appliquer
cow ", Ir vorro ( 1(1) ,,h ,	coovre romplideineut, en 11111.1110,

(pie ronclionne 1'01)1Hr:deur (du ype Tom/ /dune, d6cril, dans It

eliapi(re III) dis t os('' (levant. LI plaque.

Aujourd'hui, es proressionnels du reporta;;» n'emploient plus
gui , re eel, appareil, jug-6 trop
loor(1 et (Top enconnbrant,

€ iiii ne permet . pas (le
viser ;1, lit liaulmur des yeux.
11s prIA7q.enr, des appareils
.Klaiip viseur clair sans
rniroir.

Supports des appa-

CI. Union.

Fig. 13.	 Fig. 14. — Reflex-Primar
Appareil Reflex-Primar rigide 9 X 12 cm.	 pliant, 9 X 12 (ouvert).

reils legers. — Le pied d'atelier (fig. 1), offre une solidit6 qui
met la chainbre noire a l'abri des trépidations, mais il est trs
lourd. Le touriste, le promeneur, out besoin de supports 16gers
et peu encombrants. Pour les appareils de formats assez grands,
on construit des •Ir6pieds en bois, dit ci brisures ou ti bated, dont
chaque blanche est form6e de trois on quatre parties coulissant
on se rabattant les unes siw les autres. La hauteur totale de ces
supporls	 environ	 9m,60; repli(!s, ils ne Gpassent
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.0re 60 centimbtres. d'est encore trop pour beaucoup d'amateurs,
[ui préfèrent les pieds m6talliques (fig. 15) dont chaque branche a
[uatre ii sept iiMments formes de tubes concentriques assembles
omme ceux des lunettes d'ap-
)roclie. De petits ressorts main-
iennent ces 616ments ajustes
)out a bout. Pour le transport,
es tubes rentrent les uns dans
es autres apri3s qu'on a appuyii
ur des boutons saillants re-
muss& par ces ressorts. Pour
eduire encore la place perdue,
In donne souvent aux tubes
me section non pas circulaire,
nais triangulaire iti 120 0 : ils
'appliquent ainsi exactement

Cl. Bellieni.

Fig. 15. — Pied mftallique
a branches rentrantes, de
section triangulaire

Fig. 16. — Pied a - 5 branches métalliques
rentrantes et 'lto inclinable a rotule,
fermé et ouvert.

les uns contre les autres, sans vide entre eux. Cette disposition offre
l'avantage de la 14géret6 et r6ditit le bagage au minimum, mais elle ne
convient qu'aux chambres très hlOres et qui n'offrent au vent qu'une
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C. Gravillon.
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faible surface : les tuli p s, en cuivre	 nit nicke16s nit en alu-
minium, premien on Wet assez rapidement, 	 jell, el, leur faible sec-

tion ]es rend Ilexibles. stabilit6 de l'ap-
pareil support6 est donc très pr(!caire.
Cinque fois qu'il est possible de r6duire la
pose a moins de 1/10 cle seconde environ, on
port gcneralement se passer de ces sup-
ports insl ables, el se contenter d'appuyer
con tre un intir, tin arbre, etc. l'appareil
simplement, tom a la main, ou le suspendre
h lm(; courroie ,sur les 6paules et
autour du con. Mais le mouvement, du doigt
pour d6clenclier Fob haat eur donne aise-
ment, dans 1'instantan6 lent, un ("branlement
qui se traduit, par du Nu, si l'op6rateur
ne veille pas a, s'entrainer, comme le tireur,
a immobiliser le corps et h retenir sa respi-
ration au moment d'op6rer. On a construit

Fig. 17. — Pied rotule
sens,onstenobilem	 de petits supports de fortune, se vissant dans

avec plateau gradu6, un bois ou s'agrafant h une chaise.
tête amovible et vis	 Les pieds portent g6n6ralement tous un
de blocage.	 - m6me pas de vis, standardise au Congres

international de 1889. Mais ceui d'Amé-
rique et d'Angleterre ont souvent un autre pas, plus petit. Il existe
des pieces de raccord permettant de visser un 6crou sur l'autre pas.

Mentionnons les rotules se vissant entre le pied et l'appareil, et
permettant de faire pivoter et incliner l'appareil dans toutes les
positions, puis de l'immobiliser par vis de serrage. Ces rotules peuvent
comporter une plate-forme a rotation, parfois gradue (fig. 17).
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CHAPITRE II

1:013,1ECTIF

Principes d'optique. Propagation de la lumiêre. — La
lumi4e est une forme d'6nergie, qui se propage par ondulations ou
vibrations extrhiement serres (un deux-milli6me a un
de millimare environ, suivant la couleur), a une vitesse de
300 000 kilom6tres a la seconde dans l'air. Elle se propage en ligne

N
Fig. 18. — Propagation de la lumi6re a travers un orifice inn.

droite dans un milieu homog6ne, par exemple dans une atmosphere
calme et limpide. C'est en vertu de cette propriet6 quo les objets exte-
rieurs projettent leur image renvers6e au fond d'une chambre obscure
percee d'une petite ouverture (fig. 18). Les rayons email& de l'objet
AB se dirigent en sons très divers, mais seuls traversent 1'6cran MN
ceux qui frappent l'ouverture et se croisent en mn; une tache lumi-
neuse formant, un peu noire, l'image du point A, se forme en
3iir l'kran PQ, et cello de B en B'.

Mais la Iiimii!re prend une direction diff6ren te chaque fois
rencontre un obstacle ou change de milieu. Si elle tombe stir une
;urface polie, sur un miroir, par exernple, elle s'y rj[Wchit, et sa nou-
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velle direction est li6e sa direction primitive el; ii la position de la
surface r6.11k.hissante par une loi constant° : l'angle de rdlexion
est 6ga1 h l'angle d'incidence. Si la surface n'est pas parfaitement
polio, cc qui revient h	 :forni6e de facettes microscopiques
orient6es tous sons, la nillex ion se fait dans toutes les directions :
la ltuni4e est (lite diffusje, cc qui rend 1'6clairement 6galis6 partout.
Si elle rase les bords 'tris nets d'une lame opaque, elle est d6vi6e

faiblement el plus ou nioins suivant sa couleur, produisant
ainsi des franges par diffraction. Si elle passe d'u.n corps transparent
dans tin attire corps transparent, ou si le milieu primitif, sans changer
de nature, change de densi:16, une partie des rayons lumineux se
r6116chissent, et le reste est d6vi6 par rqraction. De l'a vient qu'un
bilton plong6 obliquement dans Fem. nous semble bris6. De Incline
les rayons 6man6s d'un astre voisin de l'horizon p6n6trent oblique-
ment dans l'atmospUre qui entoure notre plaate, et sont d6vies :
l'observateur qui les ref:mit et vise dans cette direction croit done
voir l'astre plus lev au-dessus de l'horizon qu'il ne rest r6ellement
(de plus d'un demi-degre). La d6viation augmente avec l'obliquité
des rayons, et n'est pas la mkne pour toutes les substances. L'indice
dc rjfraction d'un corps est le rapport entre son pouvoir r6fringent et
celui de l'air il est de 1,33 pour l'eau, 1,6 pour la moyenne des verres.

L'indice de refraction n'est d'ailleurs pas le mkne pour toutes
les couleurs. Si, par une ouverture etroite, on fait penetrer dans
une chambre obscure un faisceau de lumière blanche, comme celle
du soleil ou de l'arc electrique, on verifie ais6ment sa direction
rectiligne. Mais, si l'on interpose sur son trajet un prisme de cris
tal h base triangulaire, le faisceau n'est pas seulement d6vi6 : les
diverses nuances qui 6taient contenues dans la lumiere blanche
se r6fractent chacune d'une quantit6 differente (peu pour les radia-.
tions rouges, beaucoup pour les violettes), de sorte qu'elles cessent
de. rester confondues, et so s6parent. Le faisceau s'61argit et se
d6compose en un nombre infini de couleurs trs délicatement fondues
l'une dans l'autre, par nuances insensibles, ou l'ceil peut reconnaitre,
comme dans l'arc-en-ciel, les sept teintes principales suivantes :

Rouge, orang6, jaune, vert, bleu, indigo, violet.
C'est lh le spectre visible de la lumi4e blanche. En r6alit6; notre

n'apercoit qu'une faible partie du spectre r6e1; en deck du rouge
cornme au dell', du violet, il existe d'autres radiations dont il est
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Fig. 19. — Lentilles.
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facile de mettre les propri6t6s en 6vidence. L'infra-rouge, riche en
radiations chaudes, agit sur le therinoin6tre, et l'ulira-violet impres-
sionne la, plaque photographique, de milme qu'il agit fortement sur
bien d'autres substances chimiques et la inatiere vivante. L'air,
la vapeur d'eau, le verre ordinaire, l'arriltent plus ou moins.

Cette d6composition de la lumilire est d6sign6e sous le nom de
dispersion : dans le spectre visible, le rouge est peu d6vi6, c'est la
couleur la moins rjfrangible, tandis quo le violet subit la plus forte
refraction. L'6cart entre les couleurs vatic suivant la nature du
prisme, qui peut 6tre plus ou moins dispersif, qualit6 distincte du
pouvoir rdringent.

Lentilles. — Les lentilles sont des disques transparents qui,
par la courbure de leurs surfaces, ont la propria6 de faire converger
ou diverger les rayons lumineux qui les traversent. On peut les consi-
d6rer comme form6es par
l'assemblage d'uneinfinit6
de petits prismes circu-
laires, dont l'inclinaison
des faces (et, par suite,
l'effet réfringent) varie
progressivement depuis le
bord jusqu'au centre. Plus
la courbure des faces est
accentu6e (faible rayon de courbure), plus la distance focale est
courte, pour du verre donne. Deux lentilles identiques comme surfaces
n'auront pas, par contre, la meme longueur focale si elles sont
de deux verres diff6rents : le verre le plus rdringent donnera une
focale plus courte. Une erreur de 1/1 000 sur le rayon de courbure
des faces ext6rieures entrain° un changement de.3/1 000 dans la
longueur focale. Les lentilles convergentes ou convexes sont plus
6paisses au centre que sur les bords, et les lentilles divergentes
(concaves) plus minces au milieu qu'à la p6riph6rie. Suivant la forme
de leurs surfaces, elles se classent en six espèces differentes, repr6-
sent6es en coupe figure 49.

Lentille,s. converge/ties.	 Lc/tidies diverge/tics.
A biconvexe.	 1) biconcave.
B plan-convexe.	 E plan-concave.
C ménisque convergent. 	 ménisque divergent.
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OU aptiono axe principal (rune lcntillc la ligne droite qui passe
par les centres de courbure de ses surfaces sph6riques. Si Pune
des faces de 1a lentille est plane, l'axe principal est perpendiculaire
cette surface et passe par le centre de courbure de la surface 5016-
rique.

Le foyer principal d'une lentille est le point oil se coupent les
rayons r6fract6s provonant d'un faisceau incident parallele l'axe
(source situk l'in('ini). On dit parfois simplement Ayer. Ce memo
mot est trop souvent entploy6, beaucoup plus h tort, pour daigner
non tut point mais la longueur ou distance focale, la distance du foyer
au centre de la lentille. On reconnait la place qu'occupe le foyer
principal d'une lentille convergente en présentant cette lentille aux
rayons du soleil ou de la lune : la lumiere se concentre au foyer en
une imago plus petite et plus 6clatante qu'en tout autre lieu. Cette
image n'est d'ailleurs pas un point, mais un disque dont le diametre
est sensiblement 1 millimetre par dkimetre de distance locale, le
Soleil ou la Lune ayant un diametre apparent moyen d'envi-
ron 31'.

L'image qui se forme sur un 6cran place dans une chambre obscure, .
derriere un volet perce d'un petit trou, n'est jamais nette. Les con-
tours des objets sont mal d6limit6s. La raison en est que l'ouverture,
si 6troite qu'elle soit, offre touj ours une certaine surface. Des lors,
le faisceau lumineux issu d'un point quelconque, par exemple A
(fig. 18), est un cone qui va dessiner sur l'6cran, en A', non pas
un point, mais un cercle dont la largeur d6pend de celle de l'ouverture
et de la distance de Fkran. Si l'on réduit l'ouverture, outre que l'image
s'assombrit, une autre cause de confusion intervient : c'est une
d6viation des rayons lumineux, connue en physique sous le nom
de diffraction, egalement signal& plus haut.

Pour avoir une image brillante, il faut 61argir l'ouverture, connate
l'avait fait Cardan, et y adapter une lentille convergente qui prendra
le nom d'objectif. La nettet6 de l'image exige que l'écran se trouve
place a une distance d6termin6e de la lentille. En de .ch comme au
dela de cette distance, l'image est confuse . et cesse m6me d'être
visible.

Cette distance varie suivant la forme de la lentille, l'indice 'de
refraction de la matiere dont elle est form6e, et suivant 1'6loignement
de l'objet dont il s'agit de reproduire Vintage.
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Quand l'objet est si qu'on puisse le considaer pratique-
ment comme se trouvant situe h l'infini (astres), son image se forme
au foyer principal, et extr6menient rapetisse (lunettes astronomi-
ques, longues-vues, objectifs pour paysages).

Quand l'objet est s6pard de la lentille par une distance 6gale au
double de sa distance focale principale, son image est aussi 4loi-
gn6e du double de cette distance focale, et de m8me grandeur que
l'obj et .

Quand la distance de l'objet ;71. la lentille est infiffieure au double
de la distance focale principale, son image est ampliNe et se forme
au delà du double du foyer principal. C'est le cas dans les appareils
de projection et d'agrandissement, le microscope.

Quand la distance de l'objet est supérieure au double de la dis-
tance focale, son image est diminuée. Elle diminue d'autant plus
que l'objet est plus 6loign6, et se forme de plus en plus pi-6s du
foyer principal. Ce d6placement de l'image diminue tres rapidement
d'importance a mesure que l'objet est plus loin, de sorte qu'au
delà d'une certaine distance les changements de position de l'image
deviennent imperceptibles et pratiquement n6gligeables. Cette
limite a partir de laquelle la position de l'image, au foyer, reste
pratiquement invariable, est la distance hyperfocale. Cette distance
est d'autant moindre que l'objectif a une distance focale principale
plus courte et aussi qu'il a une ouverture plus faible, c'est-h-dire
un plus petit diaphragme. On peut dire, avec une approximation
suffisante, que « l'infini photographique » commence pratiquement
a 1 500 fois la longueur focale divise par le rapport d'ouverture
si l'objectif a 14 centimetres de focale et une ouverture 117, il donnera

.	 1 500 x 14
net sans modifier la mise au point a partir de

7
	= 3 000 cen-

timRres, ou 30 metres. Si l'objectif avait un diaphragme deux fois
plus petit, donc une ouverture /114, la distance hyperfocale commen-
cerait as 15 metres. C'est pourquoi les appareils pourvus d'un
objectif h bon marche sont qualifies, avec un peu d'exag6ration, «au
point pour toutes les distances ».

A l'6poque de la decouverte du daguerreotype, l'objectif aait
encore constitué, comme au xvi o siècle, par un simple verre convexe.
Une toile lentille no pent pas donner des images correctes; elle est
très loin surtout de satisfaire aux condi' ions de la photographic,
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parce qu'el o pr6sente plusieurs Mauls ou aberrations que nous allons
analyser.

Aberration de sph6ricit6. -- Les rayons lumineux qui
versent une lentille convergente simple rio concourent pas tous
inhie point. Le foyer des rayons passant par le centre est plus
6loign6 do la lentille que ceux qui passent par ses bords (fig. 20),
cc i7ni est math6inatiquement impos6 par la forme sph6riqu.e des
faces et la loi de la raraction.	 en r6sulte que l'image d'un point,

Fig. 20. — Aberration de, sphéricité.

sur toute la surface de l'image, est un cercle plus ou moins large et
diffus, et que les contours des objets se montrent cernes d'une sorte
de nebulosite.

Ce d6faut, qui r6sulte n6cessairement de la forme sph6rique des
surfaces de la lentille, est attenu6 par l'interposition d'un diaphragme,
lame opaque percée d'une ouverture rondo qui ne laisse passer pie
les rayons centraux et arr6te les rayons marginaux. On pourrait
tout aussi bien supprimer au contraire les rayons passant par la
r6gion centrale et n'admettre que ceux qui traversent le pourtour
de la lentille : il suffirait de coller une rondelle de papier sur le centre,
tour de main utilisable en excursion si l'on ne dispose pas de dia-
phragmes. L'image gagne alors en nettet6, mais la r6duction de
l'ouverture diminue la luminosit6 de l'objectif et nécessite un temps
de pose plus long. D'ailleurs, a moins de r6duire le passage des rayons
a une tri_!s petite ouverture, ce qui ferait alors apparaitre des ph6no-
m'enes de diffraction, le diaphragme r6duit l'aberration sph6rique,
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mais ne la supprime pas enti6remeni. Pour que l'objectif en suit com-
pl6tement exempt, il faut le composer de deux lentilles, l'une convexe
et l'autre concave. En choisissant convenablement les deux verres,
en combinant leurs courbures, on realise un couple convergent sans
aberration spherique. Les objectifs ainsi constitues sont appeles
aplaatiques (de a, sans, et Tc),av-trro,-;, [rayon] errant, 6gar6). Ils
donnent a toute ouverture une image nette, mais seulement au
centre; la nettete ne s'etend jusqu'aux bords qu'en interposant
un diaphragme. I1 faut toujours mettre d'abord au point a toute
ouverture, puis ne diaphragmer qu'ensuite.

Courbure du champ. — Wine lorsqu'on a a reproduire une
surface plane, comme une carte de geographic, on remarque que
'Image fournie par une lentille simple a toute ouverture West pas
nette sur les bords lorsqu'elle l'est au centre, et reciproquement.
Ce (Mut est indépendant de l'aberration spherique, il n'interesse
pas, coinme elle, toute l'image, mais seulement la portion soit centrale
soit marginale. resulte de la forme de l'ecran sur lequel est reçue
l'image. Cet cran est une surface plane, tandis que le champ de
l'image lenticulaire est courbe. Le diaphragme, en augmentant la
profondeur de foyer, n'obvie que faiblement a cet inconvenient, et
au detriment de la luminosite. En combinant convenablement
differentes lentilles, on arrive a réaliser des objectifs donnant un
champ sensiblement plan a grande ouverture, et un angle depassant
600 sans difference sensible de ilettete. II faut considerer que les verres
ainsi combines doivent satisfaire en m'6me temps a la correction de
l'aberration de sphericite, a celle de l'aberration chromatique, etc.
Le calculateur est donc prisonnier de conditions très etroites, et ne
peut souvent que concilier du mieux qu'il peut et imparfaitement
des exigences contradictoires. « L'objectif parfait » n'existe pas et ne
peut exister.

Distorsion. — Ici, le Maul; porte non sur la nettete, mais sur
sur la forme des lignes. Un diaphragme place en avant de l'objectif
occasionne une deformation de l'image, en incurvant ses lignes.
Ainsi, deux traits verticaux se trouveront representes de la façon
suivante O: : c'est la distorsion en barillet.

Si le diaphragme est place en arrikre de l'objectif, l'incurvation
se produit encore, mais dans le sons oppose, de telle sorte que les
deux traits verticaux seront ainsi reproduits ) ( : c'est la, distursion
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en croissant. On constate l'existence et les caracftres de a distorsion
dans tin objectif en photographiant un quadrillage. On 6vite cette
&formation en intercalant le diaphragme entre deux systinnes
de lentilles syni6triques (rectilinjuircs, rectilignes ou orthoscopiques).

Astigmatisme. — Les corrections apportées aux défauts
optiques pr6c6dents ne suffisent encore pas h donner des images
correctes dans toute l'étendue du champ. Ainsi, l'image d'un petit
objet rond (une pièce de monnaie par exemple) sera bien rondo si
elle est placée d'aplomb et juste en face du centre de l'objectif. Mais
si on la &place, ou si l'on tourne la chambre noire de facon que
l'image ronde se dessine sur les bords du verre dépoli, il sera impos-
sible d'en obtenir une reproduction correcte : elle sera allong-de en
ovale, dont l'éclairement inégal donnera parfois a la tache ainsi
formée l'aspect d'une queue de com6te, d'ott le nom de coma donné

ce deTfaut. Comme cette aberration empêche d'obtenir l'image
exacte d'un point elle a reçu le nom d'astigmatisme (de a, sans, et
0-74.-11.).0:, point). On appelle anastigmats les objectifs qui en sont
exempts; on n'a commence 6 les construire que vers 1890, 6, la suite
des travaux d'Abbe et de Rudolph.

L'astigmatisme a la lame origine que l'aberration sph6rique;
seulement,,au lieu d'être produite par les rayons parallèles h l'axe,
l'aberration provient ici des faisceaux obliques, traversant la lentille'
ailleurs qu'en son centre, et rencontrant ainsi des surfaces presentant
des inclinaisons diverses :les rayons r6fract6s n'ont pas tous leurs foyers
en un point commun. Il est done impossible,. avec un objectif non
corrige de l'astigmatisme, d'obtenir une image nette d'un point sensi-
blement ecarte de l'axe optique. On ne peut corriger ce (Want qu'en
associant au moins trois lentilles de verres h pouvoirs dispersifs
parfaitement &termin6s, verres que l'on a eu de la peine a obtenir.

Aberration chromatique ou de refrangibilite. — Une
lentille simple agit comme un prisme : elle d6vie les rayons lumineux,
mais plus ou moins suivant leur couleur, les violets étant les plus
Gvi6s et les rouges les moins r6fract6s. Il s'ensuit une dispersion,
c'est-h-dire une decomposition de la lumière blanche en ses radiations
616mentaires. De là vient que les contours des obj ets, dessines par une
telle lentille sont irises, et que la distance focale varie suivant la cou-
leur du sujet sur lequel on veut regler la mise au point. Comme les
rayons bleus, violets et les ultra-violets, invisibles h nos yeux, mais
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tres photogeniques, ne forment pas leur image sur le meme plan
que les rayons jaunes, qui sont pour notre refine les plus lurnineux,
une lentille unique donnerait une image confuse la oit l'ecran nous
aurait montre une image nette. Un tel objectif a un foyer chimique
(sous-entendu : distinct du foyer visuel), et ne convient pas a la
photographie.LOn pout, il est vrai, faire la mise au point pour les1
rayons les plus actifs (bleus et violets) soit en examinant l'irnage sur
tin verre depoli bleute ou h travers un ecran de cette teinte, soit en
modifiant le tirage une lois la mise au point faite par l'neil en se
basant sur les rayons jaune vert : il faut diminuer ce tirage d'envi-
ron 1/50. C'est alors l'image jaune vert qui ne sera plus nette;
mais comme cette couleur n'agit que peu sur les surfaces sensibles,
il n'en resultera qu'un tres leger flou autour du dessin intense et
net produit par le bleu violet : effet tres recherche aujourd'hui,
sous le nom de flou enveloppé, qui adoucit la secheresse du dessin...j

Des objets de differentes couleurs ne peuvent done etre au point
en metne temps, puisque le rouge formera par exemple son image
a 150 millimetres de l'objectif, et le violet a 147 millimetres seu-
lement. Il est donc necessaire d'employer des objectifs sans aucune
aberration chromatique lorsqu'on veut photographier des objets
multicolores, faire de la trichromie par exemple (v. p. 426).

--7). Pour corriger l'aberration chromatique, on accole a la lentille
convexe en crown-glass une lentille concave formee d'un verre
different (flint). L'ensemble de ces deux verres forme encore un sys-
teme convergent, la lentille convergente etant la plus forte des deux;
mais comme le pouvoir dispersif n'est pas proportionnel au pou-
voir refringent, on arrive a compenser la dispersion. L'objectif est
alors achromatique (de a, sans, et ypi:op, couleur).

L'achromatisme n'est realise le plus souvent que pour deux con-
leurs : on calcule les courbures des verres de maniere h faire coÏncider
le foyer des rayons jaune vert avec celui des rayons violets. Cette
correction suffit generalement dans la pratique de la photographie
monochrome; mais, pour la photographie des couleurs, il convient
de faire coincider 6galement avec le foyer des rayons precedents
celui des rayons rouges. Les objectifs corriges de la sorte portent
le nom d'apochromatiques ou celui d'antispectroscopiques et comport ent
trois verres au moins.

Le diaphragme ne petit evidernment rien contre la loi de refran-
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gibilite des radiations. Mais dans les apparei.ls A. bon marche, l'aberra-
tion de refrangibilit6 est parfois simplement attenuee par l'interpo-
sition d'un diaphragme qui, en augmentant la profondeur de foyer,
donne une nettete comparable et suffisante aux images provenant
de rayons diff6rents. Si la chambre noire est A. foyer fixe, ou si la
mise an point se fait an juger, d'apres une 6chelle gradnee, le cons-
tructeur etablit le reglage sur le foyer chimique, et non pas sur le
foyer optique.

Profondeur de foyer et profondeur de. champ. — Une
large lentille convergente ne donne une image nette que si l'ecran
de inise, au point est place h une distance ripureusenientAterminee.
Si on l'avance ou si on le rectileTm6,me d'une tres faible quantite,
l'image devient confuse : l'objectif manque de profondeur de foyer.
En outre, la milme lentille, dirigée vers les objets disposes h des
distances differentes, n'en reproduit pas correctement l'ensemble :
si on regle ]a mise au point sur l'un de ces objets, son image sera
nette mais celle des objets plus rapproches ou plus eloignes ne le
sera pas : l'objectif manque de profondeur de champ, Ce qui est nor-
mal, pnisqu'il no peut être au point que pour une distance h la fois.
Cependant, ce defaut s'attenue a mesure qu'augmente l'eloignement
des objets : par exemple, un objet place, h 10 metres et un place
11 metres sont tres sensiblement au point ensemble, alors que la
difference de nettete de leurs deux images est considerable si l'un
est h 1 metre et l'autre a 2 metres, bien que leur ecartement soit
demeure le mame. La profondeur de champ en avant du plan de
parfaite nettete est tres inferieure h la profondeur en arriere de ce
plan. Au delh d'une certaine limite (distance hyperfocale), l'augmen-
tation de distance ne necessite plus la modification de la mise au
point. Dans les appareils a foyer fixe (pliants ou rigides), il y a inteat
a ne pas mettre l'objectif au point tout h fait sur l'infini, mais sur
la distance hyperfocale, ce qui le rendra utilisable pour une grande
gamme de distances : ainsi un objectif de 8 centimetres de focale
ouvert h f/12 a comme distance hyperfocale 6 m,67; en r6glant une
fois pour toutes la, mise au point sur cet. éloignement, on aura une
nettete satisfaisante pour tous les' objets situes entre '3 n1,33 et
— c'est-h-dire, pratiquement, pour a peu pres tous, les sujets qui
peuvent se presenter h l'amateur, portrait-buste excepte.
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La profondeur de foyer aussi bien que de champ est augmentee
par l'interposition d'un diaphragme, comme le montre la figure 21.
Les rayons AB, emands d'un point exterieur, traversent une lentille
h toute ouverture et viennent converger a son foyer. Si le verre
depoli est exactement en F, l'image du point est nette. L'écran est-il
avancé ou recule, en
M ou en N, l'image chi
point s'elargit et se
change en une tache
aux bords mal definis,
que l'on designe sous
la nom de cercle de

diffusion.
Interposons main-

tenant un dia-
phragme DD', de
maniere a limiter le
faisceau lumineux au Fig. 21. - Diaphragme et profondeur de foyer.

trace en pointille ab.

On voit que, pour le Wine d6placement de Fecran, le cercle de
diffusion est beaucoup plus etroit.

La profondeur depend donc de l'ouverture de l'objectif, mais
elle depend aussi de la longueur focale et du degre de nettete
qu'il s'agit de realiser. Dans la photographic ordinaire, le maxi-
mum de precision est obtenu quand l'image montre tous les details
que l'ceil distingue lui-meme. Or un ocil normalement constitue
sépare encore l'un et l'autre, A la distance de 25 centimetres, deux
points écartes de 1/10 de millimetre, soit 1/2 500 de la distance, ce qui
represente un angle de 1' 30". Cette limite de visibilite indique le
maximum de precision qu'il est inutile de dépasser pour des photo-
graphies destinees a etre vues a l'ceil nu. Il est Tame rarement
necessaire d'atteindre h cette extreme nettete, et l'on peut dans la
plupart des cas se contenter d'une definition moins parfaite, celle
par exemple qui correspondrait h la separation de deux points
ecartes l'un de l'autre de 1/4 de millimetre et places h 30 centimetres
de rceil, ce qui no fait plus que 1/1 200 de la distance h, laquelle on
considère la photographic :l'angle minimum sous lequel apparaissent
distincts deux points ou une épaisseur, est alors de 3' environ. Au
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contraire, pour obionir des images microsc,opiq nes destinks h. etre
observks 1 raid() (rim ins truinem grossissant,.il est ii6cessaire (le
r(aliser uno di4inition heaucoup plus pr6cise. Dans ce cas, il faut
faire usage d'objectifs pa]':faite € nellt corrig6s de toute aberration et
near° an point avec le plus grand soin.

On petit estimer la profondeur de foyer (en millimetres) en divisant
par 5 le rapport d'ouverture : ainsi pour un objectif de 1.5 centi-

.. in6tres do Locale et ouvert A FRO, la tolkance de mise au point
sur (profondeur (In foyer) est 10/5 2 millimetres. Si l'objectif
avait uno ouverture de F/2,5, cette 'tol6rance locale se rkluirait
2,5/5 , un	 on voit combieu la naise au point doit
are plus prkise dans ce cas.

Diffraction. — Le diaphragme offre plusieurs avantages
rem6die h la courbure du champ focal, donc augmente la profondeur
do foyer et la profondeur de champ, attaue l'aberration spUrique,
l'aberration chromatique et l'astigmatisme. Ces avantages sont
d'autant plus marques quo l'ouverture est plus Hd-uite, mais seu-
lement jusqu'A une certaine limite. En effet, une ouverture trop
6troite n'a pas pour seuls inconv6nients d'intercepter trop de lumike,
de prolonger outre mesure le temps de pose et d'exag6rer les con-
trastes de l'image. Elle en altke aussi la netteté, par un ph6noinkie
de diffraction (du latin diffrangere, sgparer en rompant).

II r6sulte de la nature même de la lumike, constituk par des
ondulations rapides, que l'image d'un point fournie par un instru-
ment d'optique, ine'me suppose parfait, n'est pas un point, mais
bien une tache • plus ou moins large entour6e de cercles concen-
triques. Cet effet de diffraction, invisible quand l'ouverture est
suffisamment large, devient de plus en plus apparent lorsqu'on en
réduit progressivement le diamkre. Ainsi, si l'on place une len-
tulle devant une chambre noire percée d'un tr6s petit trou et qu'on
essaye de mettre au point, on n'obtiendra pas une image sensible-
ment plus nette que celle que donnait la petite ouverture avant
l'interposition du verre convergent.

L'influence de la diffraction est insignifiante dans les images
fournies par les objectifs a bas prix, parce que les aberrations n'y
sont qu'imparfaitement corrigks. Dans ce cas, l'emploi du dia-
phragme amiliore l'image, en accroit la finesse ct 6tend le champ
de nettet6,
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11Ia is il n'en est pas de itulnie avec un objectif tr6s soigneuse-
ment construit. L'image offre alors son maximum de finesse a la
plus grande ouverture, parce qu'elle West troubl6e par aucune
aberration. Le seul inconv6nient de la grande ouverture est le
afaut de profondeur, qui rend parfois la mise au point difficile.
Si l'on raluit l'ouverture, en interposant un diaphragme, on aug-
mente la profondeur, mais au djtrintent de la Twitch!, alt6r6e par
la diffraction. Il va sans dire qu'en pareil cas le defaut de nettet6
n'est que relatif : l'image obtenue dans ces conditions n'en demeure
pas moins aussi fine, et par ailleurs beaucoup plus, parfaite, que
cello que donnerait, l ouverture 6gale, un objectif mal corrig6.

Absorption et réflexion de la lumière sur les lentilles. —
II est facile de Wrifier que chacune des deux surfaces d'une lentille
r6116c.hit la lutnii!re, en moindre quantit6 qu'un miroir, mais suivant
les nitImes lois. Il s'ensuit que, lorsqu'un objectif est compose de
plusieurs lentilles ind6pendantes, les ralexions successives qui s'y
produisent occasionnent une diminution notable de la luminosite
(un quart pour trois lentilles ou systknes de lentilles touchant l'air
par leurs deux faces), et en outre la production d'images parasites
rgfikhies, bien visibles sur les bords si une source lumineuse est dans
le champ embrasse sur l'image. Et, comme le pouvoir réflecteur de
chaque surface augmente avec l'obliquit6 des faisceaux incidents,
ces réflexions sont de plus en plus fortes a mesure que les rayons
s'écartent davantage de l'axe, si bien que l'image est beaucoup plus
6clair6e au centre que sur les bords. Cette in6galit6 est parfois si
apparente que, lorsque l'objectif est dirige vers un sujet très eclair6,
un cercle blanc se dessine au milieu de la plaque.

On vite la tache centrale en combinant convenablement les
courbures des lentilles, mais il West pas possible de supprimer
entièrement la diffusion. De là vient qu'un objectif fortii6 d'une
lentille unique ou de lentilles coll6es toutes ensemble fournit des
images plus pures et plus « brillantes » qu'un objectif compose de
plusieurs verres ind6pendants : c'est un défaut des anastigmats
trois lentilles s6parks, par ailleurs tres bons et de prix avantageux.

* **

Caractéristiques d'un objectif. — Les dimensions do l'image
que l'objectif denne (l'un sujet placci Ît une distance dRertninde,
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011(1110 (VCR Wel I IbraSSer et la duree du teirips de pose,
no peuvent dtre diiteratinees (pie si l'on connait trois elements
essentiels : la longueur liwate, Fangio du champ de nettete et l'ouver-
tine relative utile. Ces elements scan; les principales caracteristiques
de rohjectif, et les cons-triage-ins out soin de les indiquer clans leurs
catalogues.

Longueur focale. — Nous l'avons definie p. 38 (distance qui
sdpare le centre optique du verre	 quand la- mise au point est
reglee sur un sujet tr6s eloigne, astre par exemple). Cette distance
est comptee h partir du point d'jmergenee, considere comme point
de croisement de Faxe principal avec le prolongement des rayons
sortant de l'objectif pour venir former l'image. On admet, prati-
quement, quo ce point se , confond avec le plan du diaphragme,'
dont il est generalement tres voisin, dans les objectifs bien construits.
La distance focale est synonyme de tirage de la chambre mise au
point sur l'infini.

11 est evident que, plus la longueur focale est grande, plus grande
sera l'image d'un objet situe a une distance determinee. Donc un
objectif de 30 centimetres de focale donnera d'un sujet, a distance
egale, une image deux fois plus grande que celle que fournirait un
objectif de 15 centimetres. Il en rdsulte que pour avoir une image
suffisante d'un objet tr6s petit ou tres eloigne, il faudrait employer
un objectif de tr6s grande longueur focale : l'appareil sera alors
fort encombrant. Nous verrons plus loin qu'on peut eviter un tirage
excessif tout en obtenant une grande image, par l'emploi du telé-
objectif. Les instruments d'observatoires, pour avoir d'assez grandes
images d'astres de tr6s faible diam6tre angulaire, avaient des -lon-
gueurs de plus en plus grandes; on s'attache aujourd'hui a n'en
avoir que des images photographiques de faibles dimensions,
mais assez parfaites pour se pH-ter a de forts agrandissements ult&
rieurs. Nous avons dejh, vu que, si l'objet se rapproche, le foyer
s'eloigne de l'objectif : le tirage augmente.

Ouverture. Get element est tres important dans revalua-
tion des temps de pose. La rapidite de l'objectif depend, evidemment,
de la quantite de lumière qu'il transmet, mais pour mesurer sa
luminosite, il ne suffit pas de connaitre les dimensions absolues
de son ouverture (diaphragme maximum) : il faut determiner le
rapport existant entre mite ouverture et la longueur focale. En elfet,
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l'ensemble des rayons lumineux transmis par l'objectif forme un
faisceau conique : ces rayons so dispersent donc, a mesure que le
faisceau s'61argit, en sorte que l'intensita de la lumière par unit6
de surface diminue a mesure quo cette surface s'agrandit, en propor-
tion du carre de la distance focale. C'est pourquoi la rapidit6 d'un
objectif est caractaris& par son ouverture relative, calculi& en
prenant le quotient du foyer par le diarnare d'ouverture utile.

On appelle ouverture utile le diamare, mesure en avant de l'objec-
tif, du faisceau de rayons parallèle a l'axe qui peut traverser le dia-
phragme. On appelle ouverture r6elle le diamètre même du dia-
phragm-re, mesure directement. Dans les objectifs ou le diaphragrne
est place en avant des lentilles, l'ouverture utile est 6gale a rouver-
ture réelle dans ceux ou le diaphragme est place derriere un système
convergent, elle est plus grande puisqu'il est traverse par des rayons
(16.0, rapprochas en cane par la convergence, donc formant a l'origine
un faisceau cylindrique plus grand.

Cette ouverture est indiquée par les constructeurs, non pas sui-
vant son diamare absolu, mais par le rapport entre ce diamare
et la focale, dasignae, pour abrager, par la lettre F. Ainsi les notations
F: 10 ou 1/10 désignent un objectif admettant la lumi4e par une
ouverture dont le diamètre utile est égal a la dixième partie de la
distance focale : par exemple un diaphragme de 15 millimetres pour
une distance focale de 15 centimetres.

Cette manière d'indiquer l'ouverture est la seule qui permette.
de comparer avec l'exactitude la rapidité de plusieurs objectifs de
constructions diffarentes. Toutefois, il convient de tenir compte
de 16gres diffarences pouvant resulter de la transparence et du
polissage des verres, ainsi que des pertes de lumière rasultant de
la raflexion sur les surfaces des lentilles.

Actuellement, un objectif achromatique (a deux verres) une
ouverture maxima d'environ f/14 a f/15 : si on l'augmentait en
agrandissant le diaphragme ou en diminuant la focale grace a une
accentuation des courbures des faces, les aberrations deviendraient
trop importantes. C'est aussi l'ouverture d'un bon objectif panora-
mique, ou grand-angulaire. Un rectiligne a une ouverture de /78a f/10;
un anastigmat un peu ancien atabli pour un prix peu alev6, /76
a /78; les anastigmats modernes travaillent de /74 a !/t; ainsi que les
anciens objectifs a portraits.
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htlin les ol ■ jecl ifs les plus rapides pour prises de vues
graphiques ouvrent h f/2	 in6nie	 poll a il ( kw) , icembrassaut
d'ailleurs qu'int angle modeste. Cos objeclifs out donc un diatniAre
()toute, el forment des masses presque :tussi grosses quo le reste de

l'appa,reil, comme on peat le voir sur la
figure 22, repr6sentant le Record-Primar de
Curt-13eidzin, 61/2 x 9, h objectif Kino-
Plasmat I lugo Meyer, ouvert h 1/1,5.

Angle. ---- Si, du centre optique de l'ob-
jectif (suppos6 colacider avec le centre du
diaphragine), on mime deux lignes droites
vers les limites lat6rales de l'intage nette, ces
deux lignes forment un angle plus ou moins
ouvert, suivant l'aendue du champ net par
rapport h la longueur focale. Cet angle
varie 6videmment suivant le diaphragme

employ6, puisque en r6duisant l'ouverture on augmente 1'6tendue
de la surface nettement couverte.

Dans la plupart des cas, pour obtenir une photographie donnant
la sensation de ce que voit notre oeil, le foyer de l'objectif doit are
tel que le format de l'epreuve corresponde a un angle voisin de 550

environ. C'est l'angle existant entre les deux coins opposes d'une
plaque dont la diagonale est egale h la distance focale, rgle souvent
adopte pour évaluer l'objectif choisir pour un format d6termin6 :
14 a 15 centimetres pour 9 X 12, 21 5, 22 centimetres pour 13 x 18,
28 a 30 centimetres pour 18 x 24, etc. C'est d'après cette convention
que trop de marchands se contentent de cataloguer :« objectif
9 X12 ». N6anntoins, il est nkessaire que l'objectif ait un angle
de netteL6 plus grand, afin de laisser h 1'op6rateur la possibilit6
de cl6centrer, si le sujet est place a un niveau tr6s diff6rent de celui
qu'occupe l'appareil; et aussi pour prendre de pr6s un sujet de
grande 6Lendue.

Si l'angle utilis6 est trs inf6rieur h celui de l'angle visuel, l'image
parait plate, avec peu de perspective. Cependant, quand il est
n6cessaire de reproduire un objet tr6s 6loign6, on est oblige d'avoir
recours h un objectif h long foyer, correspondant un angle tr6s
faible pour le format adopte.

Si, au contraire, l'angle titilis6 est beaucoup plus ouvert , que
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celui de l'angle visuel, la perspective semble exageree, et rceil,
embrassant sur l'épreuve plus d'objets qu'il n'en apercevrait simul-
tanément s'il se trouvait en face du moale, n.'eprouve plus l'illu-
sion de la réalité. On ne doit donc se servir d'un objectif h grand
angle (ou grand angulaire) quo lorsqu'on est oblige de reproduire
un sujet tris etendu devant lequel l'espace manque pour reculer
stiftipmment l'appareil. Ce cas se presente smivent dans les repro-
ductions de monuments d'intérieurs on de panoramas.

Construction de l'objectif. Monture. — Les lentilles sont
formees de verres differents, dont les indices de refraction sont
exactement connus, ainsi que leurs pouvoirs dispersifs. Chaque
verre est taillé mecaniquement, suivant les courbures que le calcul
a determinees, poli h la main avec le plus grand soin, ajuste et serti
dans un barillet. Le centrage des lentilles, leur parallelisme, l'ecart
précis des divers elements, exigent la plus grande precision et Ile
grands soins. Les barillets sont des bagues metalliques dont la sur-
face exterieure est filetee de manière A, se visser sur la monture
proprement dite. La monture est un tube de cuivre bien dressé,
sur lequel -se vissent, a l'interieur, les barillets, et, h l'exterieur,
une rondelle en cuivre percee de trois ou quatre trous dans lesquels
sont passées les vis qui fixent l'objectif a la chambre noire. La
monture porte egalement les diaphragmes et le parasoleil, dont
la description fera l'objet des deux paragraphes suivants.

Le montage des lentilles exige un outillage de haute precision
et un.personnel exerce, car si elles ne sont pas parfaitement con-
trees, elles ne donneront que des images defectueuses. AusSi l'opti-
cien doit-il verifier minutieusement l'objectif, avant de le livrer.
Il est h observer que la plupart des verres d'optique sont plus tendres
que le verre A vitres commun, et surtout que les poussières (siliceuses) :
on ne tarderait donc pas h rayer ou dépolir un objectif que l'on
essuierait inconsiderement avec un chiffon laisse A la poussi6re.

Diaphragmes. — Le rille multiple du diaphragme a ete expli-
que precedemment. 11 nous reste iL faire connaitre les conditions
auxquelles il doit satisfaire en pratique. Le diaphragme din-Mule
la luminosite de l'objectif; il a done l'inconvenient de prolonger la
pose et d'exagerer les contrastes de l'image. Par con tre, il (dry
l'avantage d'augmenter  la profondeur de foyer et la profoodeur de
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champ, imssi hien quo do dinnnuer la plupart des aberratior
obivciir mediocre. Suivant les circonstances, on a done interill,
utiliser la plus grando otiverture de l'objectif, ou, 	 contraire,	 efl

redriire le diamN IV. Do la la necessite d 'un dispositif permettant de
modifier a volonte 1;1 largeur de l'ouverture.

Autrefois, la plupart, des objectifs photographiques n'aaient
munis quo de diaphragmrs (1 Ces diaphragmes (fig. 23)
etaient des lames de cuivre noirci que l 'on 1;lissaii dans la monture,

par une fente pratiquee au niveau du centre
()Olive. Chaque objectif etait livre avec une
seri° de ces lamelles percees d'ouvertures de
diam6tres differents et enformees dans 1111 (qui.
Sur chaque diaphragme etait grave l'indication
de son ouverture. Generalement, cette ouverture
se trouvait exprimee par son rapport avec le
foyer de l'objectif : f/10, 1/16, etc. Certains
constructeurs adoptaient cependant un mode

Fig. 23.	 different de numerotage, rapporte au temps de
Diaphragme-vanne. pose relatif correspondant a l'emploi de chaque

diaphragme. Ainsi, le diaphragme d'ouverture
utile f/10 portant le numero 1, les diaphragmes plus petits portaient
les numeros 2, 4, 8, ce qui signifiait que, le temps de pose
du premier diaphragme etant pris pour unite, l'emploi des dia-
phragmes suivants exigeait, toutes choses egales d'ailleurs, un
temps de pose 2, 4, 8, 16 fois plus long.

Les diaphragmes-vannes ont l'inconvenient de s'égarer trop
facilement, surtout en excursion; on outre, la substitution d'une
lamelle a l'autre fait perdre trop de temps a l'operateur, dans cer-
tains cas ou il est indispensable de proceder rapidement. Aussi
a-t-on presque compl'etement renonce a leur emploi, sauf en simili-
gravure, oh les ouvertures ne sont pas toujours circulaires (p. 411).

Le diaphragme rotatif (fig. 33) est un disque en tôle mince, perce
de quatre ou cinq ouvertures de diam6tres differents. Ce disque
tourne autour d'un axe fixe sur la monture, et le centre de chaque
ouverture peut 6tre arnene devant le centre optique. Le diaphragme
rotatif ne presente pas les inconvenients des diaphragmes-vannes;
en revanche,	 moins do lui donner un diam6tre encombrant,
n'oftre, qu'un Hombre trop restreinl, d'ouvertures differentes. Nean-
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moins la faible 6paisseur du disque tournant le fait adopter dans la
construction de certains objectifs A grand angle, dont les lentilles
sont tres rapprochks.

La plupart des objectifs actuels sont munis d'un diaphragme A
iris, ainsi nomme par analogie avec la membrane pupillaire. Cet
iris est forme d'un certain nombre de lamelles tres minces, en 6bo-
nite ou en acier, dont la forme est combink de [elle sorte que, sui-
vant la position qu'on leur fait prendre, elles limitent phis ou moins
l'ouverture, en donnant graduellement ton Les les valeurs possibles.

Le principe de cette disposition est connu depuis le xvii e siècle :
c'est au P. Kircher qu'est due l'invention du « diaphragme-pupille »
ou « ceil-de-chat ». Il est curieux de remarquer que Nic6pliore Niepce
l'appliqua A l'objectif qui lui servit a produire les premieres images
photographiques.

Les lamelles qui constituent Firis sont toutes reliks' entre elles
de maniere A se rapprocher on A s'karter simultan6ment, par le
jeu d'un petit levier ext6rieur ou d'une bague moletk entourant
la monture. Un index, entrain6 par l'organe ext6rieur mobile, se
déplace en regard d'une graduation gravee sur la monture et fait
connaitre A chaque instant la grandeur relative de l'ouverture int&
rieure.

Parasoleil. — Il ne faut pas confondre le voile de diffusion et la
tache centrale r6sultant de r6flexions successives sur les surfaces
des lentilles (p. 47), avec les effets que déterminent parfois les rayons
solaires, même quand l'astre est en dehors du champ optique uti-
lise. Le voile qui en r6sulte est accru par la multiplicit6 des lentilles,
mais sa cause initiale est la p6n6tration d'une vive lumière dans la
lentille frontale (ant6rieure au diaphragme). On 6vite facilement
cet accident, en prolongeant la monture de l'objectif au delh de la
premiere lentille. Ce prolongement tubulaire est d6sign6 sous le
nom de parasoleil. Les opticiens ont depuis quelques annks une
fâcheuse tendance A supprimer cet organe si utile, dans le but de
diminuer le plus possible lc poids et les dimensions des instruments
destines aux chambres portatives. Quand on se sort d'un objectif
ainsi construit, dans des conditions telles quo l'action perturbatrice
des rayons arangers au sujet soit A, craindre, il est indispensable
d 'improviser un kran quelconque, ne fat-ce qu'une carte de visite
ou même la main, que l'on tiendra au-dessus de l'objectif, pendant
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la pose. II es1 pr('‘I'C‘rable que son int 4rieur soit noir 	 sa lo
ne doit pas (.1 tre assez grail& pour (pie les honk donnent leur
(none) sur les bords de la plaque.

Classification des objectifs. -- Les objectifs photog
plaques sont class( :s tante, d'aptis le nombre ou la, disposition (1(
leurs lentilles, tauten, d'apris la manière dont ils sont corrigés de:
diverses aberrations pri, e6demment analysé, es, (AMU d'apri:s leur
luminosiW. Dans le premier cas, on les divise en objectifs simples

'
	 Otaiiftla,rte	 C)Ca:yauv-no cenGrae 	 zytata

Cl.gtazinativc	Ar.carittel%ito QiwarTuirctfaitigro anaoti9tudattaaa
--mon -CoteCe0.

Fig. 24. — Divers types d'objectifs photographiques,
vus en coupe schmatique.

doubles (symétriques ou asymétriques), triples, etc. Dans le seconc
on distingue les objectifs achromatiques, les aplanats, les rect:
linéaires, les anastigmats, ou bien on établit une distinction entre h
instruments rectilinéaires et ceux qui ne sont pas exempts de distoi
sion. Dans le troisième cas, on répartit les objectifs, suivant lent
ouvertures, en un certain nombre de groupes. On peut enfin les di!
tinguer d'après leur spécialité : grands angulaires, objectifs
portraits, anachromatiques, etc.

Toutes ces classifications sont necessairement arbitraires
incomplUes : l'essentiel est de connaitre les dispositions et h
caractères principaux des combinaisons les plus usitées (fig. 24).

* *

Objectifs simples. — Malgré sa &nomination, l'Object
simple est, presque toujours composé d'au moins deux lentille
quelquefois cle trois el, mkne de quatre. Seulemont tous ces verr
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sont colitis ensemble (ordinairement au moyen de baume du Canada),
do maniere a ne former wentt seul system convergent. 11 no petit
pas are tres grande ouverture, inais, suflisantment
diaphragimi, il fournit des images tres fines et .tres brillantes, la
rellexion sur los surfaces des lentilles s'y -trouvant niduite au mini-
mum. Les aberrations splairique et chromatique peuvent y etre
parfaitement corrigties, et le champ en est suffisamment 6Lendu ;
toutefois, si on l'utilise en entier, la distorsion est assez ntarqu6e.
.Aussi cet instrument ne convie tit-i I pas h la reproduction des su jets qui
comprennent des lignes droites importantes, comme les el,difices pito-
tographitis a courte distance. En revanche, c'est l'objectif par excel-
lence pour le paysage, en raison de la puratti des images qu'il donne.

L'objectif simple ordinaire est compose seulement de deux lentilles,
rune biconvexe et l'autre plan-concave. Des .1812 Wollaston avait
recommande (pour la lentille unique) la forme ménisque, face con-
cave vers le sujet. Mais l'aberration de sph6ricit6 y est maxima.
Aujourd'hui les achromatiques a deux lentilles sont g6n6ralernent
plan-convexes, la face plane tant vers le sujet et prked6e du
diaphragme. C'est un instrument tres peu cotiteux, mais qui ne peut
8tre employe avec une ouverture , suptirieure a F : 14, parce qu'il
Cest ni aplaatique ni anastigmatique. Aussi ne convient-il guere
h la reproduction des scenes animeies. Suffisamment diaphragme,
h F: 30 par exemple, il couvre avec une parfaite nettet6 et une
;Tande profondeur de foyer un plan focal circulaire de 70 0 a 900.

La plupart des anastigmats peuvent être d6dOubltis et constituer
d'excellents objectifs simples a relativement grande ouverture et
lyant une longueur focale sensiblement double. Cet objectif donne
16jh une image nette avec une ouverture tigale a F :12,5. Le champ
ltilisable est alors d'au moins 50 0 ; il atteint 850 avec mt. diaphragme
)lus petit. Sa lurninositti rend cet objectif applicable aux install-
ane's en plein air, ainsi qu'aux groupes et aux portraits. Il n'est
)as cornpletement exempt de distorsion; mais la daormation des
ignes n'est sensible que sur les bords, quand le sujet contient des
4l4ments rectilignes tres longs.

Objectif double A portraits. 	 Invente en 1841 par Petzwald,
;et objectif, le premier qui ait 6tt_'; calculti matUmatiquentent et
ton etabli par tilionnements, se compose : 1° d'un system° conver-
;ent forrmi d'une lentille biconvexe et thine lentille plan-concave
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collees ensemble; 2 0 (rim ininisque concave et d'une len tille bicon
vex() s6pare;s par un faible intervalle. Ces deux couples sont monté
aux exWmit6s d'un tube au milieu duquel est placé le diaphragmc
Cot objectif West exempt ni de distorsion ni d'astigmatisme, et
profondeur de -foyer est tri)s faible; mais sa luminosité est remar
getable, car il peut fonctionner à F : 3 et même avec une ouvertur
plus grande, :2,3. Cette propriété l'a fait longtemps pre;fae
iti tout autre, pour le portrait à l'atelier, ou Fon ne demande r.
un grand angle, ni la correction des lignes. On l'utilise d'ailleui
encore, on raison des qualités toutes particuRres de douceur e
d'enveloppement qu'il donne au modelé.

On s'en sort aussi pour les agrandissements et la projection. 1
faut alors le retourner, car il n'est pas symarique, (le façon que 1
lcntille achromatique . frontale se trouve placée du c6te; de l'6cra
de projection, et les deux lentilles indépendantes tournées vers
petit cliché ou vers le diapositif.

Aplanat. — Cet objectif, qui porte aussi le nom de ree
ou de rectiligne, cause du peu de distorsion qu'il donne sur les bord
a été, inventé en 1866 par A. Steinheil. Il se compose de deu
ménisques convergents symétriques entre lesquels est dispose
diaphragme. Chacun de ces éléments est formé de deux verres, ord
nairement un flint tres lourd collé a un flint léger constituant u
ensemble achromatique.

Bien construit, l'aplanat est complètement exempt de distorsio]
et la lumiere réfléchie par les surfaces de ses lentilles ne daermir
qu'une tres faible diffusion. Il est corrigé de l'aberration sphaiqui
c'est d'ailleurs son aplanétisme qui lui a valu son nom. Il peut dor
fonctionner a une assez grande ouverture (F/8 a F/10, suivai
les formats), seulement le champ de nettete est alors assez restreii
(400 /16, Steinheil), et l'image manque d'homogénéité. Si d
objets placés a diverses distances se trouvent régulièrementdistribu
dans le champ, rimage est, au centre, nette pour les plus 6loign,
et confuse pour les plus rapprochés, tandis que sur les bords, elle
trouve nette pour les seconds et confuse pour les premiers.
diaphragmant, rimage devient plus homogene, et la netteté s'etei
sur une surface plus grande.

L'aplanat étant symétrique, il n'est pas nécessaire de le retourn
pour ragrandissement ou la projection.
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Si l'on dévisse le menisque frontal, on a lin objectif simple dont
la longueur focale est deux fois plus grande que celle de l'aplanat
complet. Les dimensions de l'image sont done doublees, seulement
elle n'est plus exempte de distorsion, et la nettete n'en est suffisante,
meme au centre, qu'en diaphragmant. Cet objectif dedouble peut
rendre des services en excursion pour le paysage.

L'aplanat est reste pendant longtemps le meilleur de tous les
objectifs. II n'a ete &passe que par les anastigmats, et, comme
ces derniers sont beaucoup plus chers, c'est encore une combinaison
tres repandue. Les opticiens l'ont d'ailleurs ameliore, au cours
des dernieres années, en utilisant dans sa construction des verres
analogues a ceux des anastigmats, plus transparents que les matieres
primitivement employees.

Grands angulaires. — L'angle normalement embrasse par
l'aplanat suffisamment diaphragme est d'environ 45 0 . On construit
cependant des aplanats grands angulaires ou panoramiques dont
l'angle atteint 900 et m'erne 1000. Les deux ménisques sont alors
tres rapproches du diaphragme et la plus grande ouverture utilisable
n'est guère que de F: 15. Ces instruments sont donc lents. Leur
diametre est tres petit, leur focale égale au petit cote de la plaque
(Steinheil). Nous en reparlerons plus loin.

Anastigmats. — Aucun des objectifs precedemment décrits ne
peut donner, a toute ouverture, une image nette jusqu'aux bords
la cause en est due a l'astigmatisme (voir p. 42), et le seul moyen que
l'on connaissait autrefois de le combattre etait de diaphragmer. La
nettete s'etendait alors sur toute l'etendue de l'iMage, mais au
detriment de la rapidite. La nettete ainsi realisee n'etait d'ailleurs
que relative, puisqu'une ouverture trop etroite donne naissance a
des phenomenes de diffraction, surtout apparents dans les petites
images. destinees a l'agrandissement. C'est done un tres important
progres que d'avoir reussi a eviter l'astigmatisme a toute ouverture.

Des 1840, Petzwald avait etabli que, si l'on parvenait a fabriquer
certains verres speciaux, combines de maniere a pouvoir faire
varier le pouvoir refringent independamment du pouvoir dispersif,
on arriverait a corriger l'astigmatisme des rayons tres ecartes de
l'axe principal. Les form tiles de Petzwald etaient restees considerees
comme inapplicables, jusqu'en 4889. A cette epoque, la verrerie
Schott, a Iena, reussit a preparer les verres necessaires (flints legers
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et crowns (1011SOS 01, extra-douses, verres 0011110011:M1, dos pho

fondus,	 bary mu, etc.), et Carl Zeiss, ex6eutant les fortuities cal
cubes par Abbe et II tudolpli, construisit los premiers anastigmats.

Cos instruments out donn6 lieu h de nombreux travaux. Chaqu
maison d'optique en a 'fabriqu6 plu.sieurs modMes, dont chactu
r6pond h des exigences partictili6res. Leur principal avantage es
do donner,	 grande ouverture, tine image d'une extreme finess(
sur 1111 champ tri,,s 6tendu.	 certainement l'objet
tif 1111iVerS01, si le prix Wein demeurait pas •tti!s 61ev6, malgr6 1
concurrence	 s'es 6tablie entre los fabriques rivales.

Le grand nombre de moales, et l'apparition continuelle de not
veaux types, nous empkhent de passer en revue tous les anastigmat
modernes, dont les diff6rences de structure no pr6sentent d'aillem
de v6ritable int6r6t que pour 1'ing6nieur opticien. Disons seulerner
qu'on peut les repartir en deux grands groupes suivant qu'ils son

sym6triques ou non; parmi ces derniers, distinguer ceux oir h
lentilles forment deux groupes ou bien trois; dans chaque classi
distinguer ceux dont les lentilles de chaque groupe sont colle(
ou s6par6es par de l'air (ce qui favorise la porte de lumière et la fort*
tion d'images suppl6mentaires rélléchies, mais pr6sente • certair
avantages pour la construction); enfin, tenir compte du nombre d
lentilles, qui varie entre trois et huit. La tendance actuelle est a
petit nombre de lentilles avec peu de collages, l'ouverture atteignar
commitment /76,3 pour les s6ries do prix moyen, f/4,5 souvent
f/3,5 et au delh pour les objectifs cinématographiques. Cette grand
rapidit6 fait remplacer de plus en plus chez les portraitistes les ancier

objectifs h, portraits» de Petzwald au champ très restreint av(
bords flow, par des anastigmats h grande ouverture, malgre let
prix beaucoup plus 61ev6.

Le Planar ; de Zeiss, construit en France par E. Krauss, font
(fig. 25) de deux couples composes chacun d'une lentille convergeni
simple et d'une lentille achromatique 's6par6e par une lame d'air,
longtemps le plus rapide de tous (ouverture allant jusqu'hf/3,6),
champ utile atteignant 620 , et aberrations remarquablement corrig6e

Les divers types de Protars de Rudolph et Zeiss, sont 6galemet
symariques. Le Tcssar, du meme constructeur, calcul6 par le D r 1
Rudolph, est au contraire dissymarique (fig. , 26), et, comme
616ments doubles dont il est form6 no sont pas corri&v6s isolemet
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Fig. 27. — Eurygraphe
(Beriltiot-Lacour).
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d'une façon complete, il 110 faut pas les employer seuls. Les deux
lentilles d'avant, tin crown lourd tattn-convexe et un flint biconcave,
sont sjparks par une lame d'air. Les lentilles d'arriere, un !lint
Itiger biconcave et ml
crown lourd an baryum
biconvex°, sont collks
ensemble. L'image est
tres line et très homo-
gene, dans un angle
d'environ 550 . I1 existe
plusieurs skies de cet
instrument, avec des ou-
vertures allant de f/6,3
a f/3,5.-

Le Bogor, de Goerz,
Calcule par von
d'ouverture f/7,7 puis
f/6,8, est un anastigmat symetrique dont &ague couple est
form6 de trois lentilles collks et peut &tie employ6 isolement.

X pleine ouverture (F : 6,8), l'image est d'une nettete parfaite dans
in champ d'environ 700. En diaphra,gmant, le champ atteint 000.

Le Syntor du milme constructeur, plus rkent, est 6galement
iymarique, mais n'a quo quatre lentilles, non collks, et est d'un
arix moins i'dev6. Le champ est de 64° Ît .toute ouverture, 70° avec
in petit diaphragme. L0 Odor est analogue, mais plus rapide (f/4,5),

lentilles tres minces; il est aqloublable.
Les Beryls de Boyer, les Eurygraphes (lig. 27) de Lacour-Ber-
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thiot, les AptanastigntaU lermagis et les Collinéaires, de 'Voit
1iinder, sont aussi des anastigmats symélriques à lentilles collée
donc inspirés du Dagor primitif de Goerz et des Protars Zeis
La plus grande ouverture de ces objectifs varie, suivant les série

Cl. S. O. M.	 C I. S. O. M.

Fig. 28. Slellor f /3,5; angle net
et anastigmatisé de 45 0. Quatre
lentilles non collées.

Fig. 29. — Flor f 14,5. Malgré sa grau
ouverture, il est de volume suflisai
ment restreint pour être logé dans
folding à main.

Cl. S. O. M. Cl. S. O. M.

	

Fig. 30. — Olor f /5,7; champ	 Fig. 31. — Olor f16,8 (Société

	

de 600. Étudié pour être un	 d'Optique et de Mécanique de

	

instrument à peu près univer-	 Précision).
sel.

établies par les constructeurs, entre. F : 4 et F : 7. Ce sont d'exc(
lents instruments, très soigneusement construits et donnant, sa.
diaphragme, des images très fines, nettes jusqu'aux bords et d'u
homogénéité irréprochable.

L'Héliar, construit par Voigtlânder d'après les calculs
Dr Harting, est au contraire asymétrique et ne peut pas êt
dédoublé. Il est composé de 5 lentilles, dont 4 collées deux à deu



@in@yL'OBJECTIF	 61

A sa plus grande ouverture (F : 4,5), l'angle de champ est de 450
seulement.

L'optique française a depuis la guerre largement rejoint, pour
ne pas dire dépassé, l'optique allemande, et a réalisé des objectifs,
généralement asymétriques, à grande ouverture très bien corrigés.
Nous citerons les séries Stellor, Flor et Olor de la Société d'Op-
tique et de Mécanique de Précision, représentées par les
figures 28 à 31.

Les opticiens anglais (H. D. Taylor, puis Cooke) ont porté leurs
efforts sur l'objectif à trois lentilles simples non collées, moins com-
pliqué :la lentille du milieu, biconcave, est en flint léger, les deux
autres, plan-convexes, sont en crown dense. Le diaphragme est
placé entre le second et le troisième verre. La plus grande ouverture
est F : 6,5. La surface totale est remarquablement plane. En rédui-
sant le diaphragme, l'image gagne rapidement en pureté, en finesse
et en étendue.

En France, Boyer a également établi des anastigmats à 3 len-
tilles séparées (séries Topaz), dont l'ouverture va jusqu'à f/4,5.

Les diverses séries établies par Jarret, Clément, Degen, Her-
magis en France, par Leitz, Steinheil, etc. en Allemagne, ont des
caractéristiques analogues.

La plupart des anastigmats ont un champ très étendu, lorsqu'ils
sont suffisamment diaphragmés. Ils deviennent alors, en fait, des
objectifs grands angulaires. Néanmoins, on construit des instruments
spéciaux dont la focale est exceptionnellement courte, relativement
à l'étendue du champ : égale au petit côté de la plaque par exemple.
Ce sont les panoramiques et grands angles dont nous avons dit un
mot, p. 57. Le plus ouvert est l'Hypergone, de Goerz (fig. 32),
calculé par von Hoegh et construit par Goerz en 4900. Cet objectif,
symétrique, se compose de deux lentilles simples très minces, demi-
sphériques. Il n'est donc corrigé ni de l'aberration sphérique ni de
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r aborration. ChrOludigtil . Cependant, en raison (le 5o11 (li verb ro
très réduite : C2), ces aberrations n'ainoindrissent pas la netteté
de l'image. Le, but du constructeur était d'obtenir une planéité
anastigmatique suffisante sous un angle maxiinum. En, fut, cet ins-
trument donne une image nette dont le diamètre est 5 fois plus grand.
que sa distance focale, ce qui Correspiind à uri angle d'environ 1350.

Quand cet angle est entièrement utilisé,- l'image est beaucoup plus
lumineuse au centre que sur les bords. Pour .remédier à cette inégalité
d'éclairement, un diaphragme étoilé est placé devant :la lentille
frontale. Ce diaphragme est mis en rotation pendant la pose
à l'aide d'une petite turbine à air actionnée en pressant une poire
de caoutchouc. Si l'on exécute un travail qui n'exige pas un angle
supérieur à 1100, le diaphragme é-tollé devient inutile, et on peut
le rabat Ire en avant de l'instrument : à cet effet, le mécanisme rotatif
est porté pm- une laine reliée à la monture par une charnière.
L'ouverture est réglée par le diaphragme intercalé entre les deux
lentilles et dont le déplacement est commandé par un bouton exté-
rie ur.

Clicti S. O. M.

9 3. — Périgraphe. On remarquera le petit diamètre et le rapprochement
des deux groupes de lentilles.

Il existe d'autres objectifs panoramiques dont l'angle est un peu
moins ouvert, mais qui sont beaucoup mieux corrigés des aber-
rations et donnent des images homogènes sans qu'il soit nécessaire
de recourir à des dispositifs compliqués. Le Périgraphe de Lacour-
Berthiot (fig. 33) embrasse un angle de plus de 1000, et la régu-
larité (le l'éclairage est parfaite dans tonte l'étendue du champ
utilisé, avec une ouverture de f11.4. Un autre, ouvert à f/6,8 et
par conséquent très rapide, couvre encore 850.

Objectifs à liquides. — Certains liquides, comme l'huile de



@in@yOBJECTIFS A LIQUIDE	 63

cèdre et le monobromonaphtalène, étant, très, réfringents, mais très
peu- dispersifs, il était naturel de songer à utiliser ces propriétés
dans la construction de certains instruments d'optique. Cette idée
est d'ailleurs très ancienne, car, bien avant l'invention de la 'photo-
graphie, en 1745, l'Académie royale des sciences faisait fabriquer
une lentille formée de deux verres bombés de 4 pieds de diamètre
séparés par un intervalle de G pouces rempli d'alcool. Euler, en 1762,
essayait une lentille à eau. D'autres comme Jeaurat (1779), Fresnel,
Cauchois (1828), Barlow (1832), employaient le chlorure (l'antimoine,
le sulfure de carbone, etc.

Les premiers objectifs à liquides destinés à la photographie sont
dus à Scott Archer (1858) et à Th. Su ton (1859). Divers inconvénients
pratiques en firent rejeter l'emploi.

• En 1901, le Dr Griin imaginait Une disposition qui permet de
donner à l'objectif une luminosité exceptionnelle. L'inventeur
avait trouvé un liquide dont la composition était tenue secrète et
qui offre cette particularité' de posséder un pouvoir de réfraction
très élevé et un pouvoir dispersif pratiquement nul. En remplissant
de ce liquide l'intervalle existant entre deux ménisques achroma-
tiques, les concavités se trouvent de fait supprimées en ce qui con-
cerne la réfraction, quoique conservées au point de vue de la disper-
sion. On diminue ainsi la longueur focale, en conservant la même
ouverture, sans trop altérer la correction d'achromatisme et sans
augmenter sensiblement l'aberration de sphéricité. Grün est ainsi
parvenu à réaliser un objectif dont l'ouverture atteignait F/0,5.
Toutefois, cet instrument présentait divers défauts, notamment
une courbure de champ excessive. Aussi a-t-on limité à F/1,3 la plus
grande ouverture des objectifs destinés à l'usage pratique. Encore
les objectifs à liquides restent-ils, jusqu'à nouvel ordre, une curiosité
technique et que l'on ne trouve pas dans le commerce. La disposition
primitive; dans laquelle le liquide remplissait tout l'objectif, avait
le double inconvénient d'alourdir l'instrument et d'empêcher les
changements de diaphragmes. Un nouveau modèle, construit par
Dallmeyer, forme un objectif symétrique dont chaque extrémité
comporte un ménisque divergent liquide, compris entre un crown
biconvexe et un ménisque divergent de flint.

Téléobjectifs. — L'image qu'un objectif ordinaire donne (les
objets éloignés est très petite : environ 2 centimètres par mètre
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de focale pour un objet ayant 1') de diamètre apparent (double de
celui que nous présentent le soleil ou la lune). On pourrait l'obtenir
plus grande, en se servant (le lentilles à très longue focale, ruais
l'appareil aurait alors des dimensions excessives. Quand on a à
photographier un sujet dont il n'est pas possible de s'approcher pour
en avoir une reproduction à l'échelle voulue, le mieux est d'amplifier
l'image fournie par une lentille à court foyer ou par un objectif
ordinaire.

Cette amplification s'obtient soit en plaçant un système conver-
gent au delà du foyer (le l'objectif, soit en plaçant un système diver-
gent en deçà du foyer comme l'ont proposé PO/ro en 1851, Warren
de la Hue, en 1860. Dans le premier cas, l'image renversée par l'objectif
est redressée par la seconde lentille. Nous dirons plus loin (chap.xxvi)
qu'on peut le réaliser par l'emploi d'une jumelle montée devant
l'objectif ordinaire d'un appareil. Dans le second, elle reste renversée,
mais, comme cette combinaison réduit la distance focale, c'est celle
qu'ont adoptée les constructeurs de -téléobjectifs depuis J. Train
Taylor (1873).

On appelle élément positif la lentille convergente, et élément négatif,
ou amplificatrice, la lentille divergente. Chacune de ces lentilles
doit être achromatique et corrigée des diverses aberrations. Les
barillets qui les portent se vissent aux extrémités d'une monture
disposée de manière à permettre le rapprochement des deux élé-
ments. L'amplification obtenue varie, en effet, suivant la distance
qui sépare des deux lentilles.

L'élément positif est souvent constitué par l'objectif ordinaire,
que l'on monte au bout du tube qui contient la lentille négative.
Au fond; le téléobjectif n'est pas autre chose qu'une lunette de
Gaulée.

On commence aujourd'hui à employer (surtout en Angleterre)
des téléobjectifs à tirage constant, s'employant de près et destinés à
faire du portrait : ils permettent d'avoir de grandes images sans
tirage excessif de la chambre et dans un atelier restreint.

L'image donnée par un téléobjectif est forcément moins lumineuse
et plus entachée d'aberrations. De plus, les moindres vibrations
se trouvent amplifiées par le grossissement de l'instrument: Son
emploi exige donc un soin particulier.

Objectifs anachromatiques. — Pour réaliser certains effets
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artistiques, on se sert quelquefois d'objectifs clans lesquels ont été
systématiquement conservées les aberrations de sphéricité et de
réfrangibilité. On obtient ainsi des images volontairement impré-
cises. Sur le portrait, les tares de la peau, les rides ou les petites
taches de rousseur s'atténuent ou même disparaissent, sans qu'il
soit nécessaire de retoucher la, photographie. Dans le 'paysage, les
formes s'estompent, les lointains sont noyés dans un flou vapo-
reux qui accentue la perspective aérienne. On conservera néanmoins
la fermeté générale des lignes en mettant au point pour le violet,

« enveloppe » floue qui « habille » ce tracé étant réalisée par les
rayons jaunes (p. 43). En ce cas, une simple lentille convexe, un
verre de besicle, peut être employé à cet effet. Les opticiens ont
cependant combiné des objectifs à deux ou plusieurs lentilles, dont
les aberrations n'ont été corrigées que dans une certaine mesure.
L'Adjustable landscape lens Puyo et de Pulligny est particulièrement
commode, en ce qu'il permet de faire varier les dimensions de l'image
suivant l'écartement des lentilles. Il est composé, comme le télé-
objectif, d'un élément convergent et d'un élément divergent; seule-
ment, l'un et l'autre sont des verres simples, en crown, de même dis-
tance focale (10 centimètres pour le format 18 x 24). La frontale
est plan-convexe, l'amplificatrice est plan-concave, et les deux
faces planes sont tournées l'une vers l'autre. En faisant varier
leur écartement de 25 à 15 millimètres, la distance focale passe de
40 à 65 centimètres. Deux diaphragmes iris placés l'un en avant et
l'autre en arrière servent à graduer la netteté. La plus grande ouver-
ture n'étant que de 2 centimètres, l'instrument n'est pas très rapide,
mais permet cependant d'exécuter les instantanés lents ; l'image
est plane et peu entachée d'aberrations astigmatiques et sphériques,
malgré la simplicité de l'ensemble.

Les lentilles n'étant pas achromatiques ont un foyer chimique,
et l'image, nette sur le verre dépoli, ne l'est plus sur le cliché. On
y remédie, dans la mesure que l'on veut, en rectifiant la mise au
point, d'après un index gravé sur la monture (fig. 34).

L'Eidoscope d'Hermagis est au contraire parfaitement corrigé de
l'aberration chromatique, mais conserve un résidu d'aberration
sphérique; de telle sorte que, sans calculs, ni repères, ni •tïi,t on-
nements, l'opérateur peut apprécier, sur le verre dépoli, le degré de
netteté qu'aura le cliché et réaliser, par une mise au point plus ou

3
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monts exacte, le degré de, dé: finition qui convient à l'effet qu'il s'agit
d'obtenir. Employé à sa plus grande ouverture (F' : 5), c'est
instrument rapide et dont, les résultats sont très appréciés des artistes,
surtout quand il s'applique aux portraits limités à la figure (études
de tête). Le Color de la S. O. M est également un objectif donnant
des images a enveloppées ». Sa correction sphérique est très poussée,
niais le choix des verres	 hyperchromatisé, l'écart entre le

4117:	 •

5. 0.M.

Fig. 34. — Acljustable lartsdcape lens Fig. 35. — Coupe du Color, objectif'
de Puyo et de Pulligny, à netteté	 bypercitromatique à images enve-
et focale réglables à volonté. loppées, calculé par le D r Polack

et construit par la Société d'Opt.
et de Mécan. de Précision.

foyer violet et le foyer jaune s'élevant jusqu'au 20 e et même
au 10 e de la longueur focale. Son ouverture atteint f/4 (fis. 35).

On a enfin proposé la production de flou réglable par l'adjonction
de bonnettes à cannelures, stries, etc.

Choix et emploi des objectifs. — Malgré tous les progrès
réalisés dans l'optique pendant ces dernières années, il a été impos-:
sible de construire un objectif susceptible d'être appliqué à tous les
travaux. Des lois physiques s'y opposent. Ainsi, une grande lumino-
sité est incompatible avec un large champ et une grande profondeur
de netteté.

Il est clone nécessaire de choisir l'objectif suivant le but qu'on
se propose. Pour le portrait à l'atelier, la luminosité a le pas sur
l'étendue du champ et sur la profondeur. On donnera donc la pré-
férence aux instruments il grande ouverture, comme le Planer, le
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Situer et autres anastigmats fonctionnant à environ 174, ou
l'objectif double spécial pour portraits de Petzwald, les téléobjec-
tifs spéciaux dans certains cas.

Pour les instantanés rapides, les vues cinématographiques par
exemple, bien que la profondeur (le foyer soit un avantage précieux,
il sera quelquefois nécessaire de la sacrifier aux nécessités de l'éclai-
rage. On s'en tiendra donc encore, dans ce cas, aux instrinnents
rapides, et les anastigmats seuls donneront; ici une image nette dans
toute l'étendue du champ. L'aplanat serait trop lent, et l'objectif
de Petzwald insuffisamment corrigé. 	 •

Pour les instantanés à faible vitesse, pour les . groupes ét le per-
itoen plein air, l'aplanat suffit parfaitement, niais l'anastigmat

lui est préférable.
Le paysage est supérieurement rendu par l'objectif siMple (à

deux verres pour être achromatique), la distorsion et la faible lumi-
nosité n'ayant là guère d'importance et se trouvant plus que com-
pensées par l'éclat et la pureté de l'image exempte de diffusion
par lumière réfléchie sur les surfaces des lentilles. Toutefois, si la
vue est très étendue, s'il faut reproduire un panorama, il faudra
recourir à un objectif grand angulaire, aplanétique ou anastigma-
tique. Le téléobjectif rendra des services pour les détails éloignés
ou des effets particuliers.

Dans les reproductions de tableaux, l'aplanat à grand angle
rend de bons services. Mais, lorsqu'il est nécessaire de rendre les
détails les plus fins d'une gravure, notamment d'une carte de géo-
graphie, il faut recourir à un instrument de haut rendement, où
les aberrations soient parfaitement corrigées jusqu'aux bords,
même à grande ouverture, afin d'éviter l'épaississement des traits
qu'occasionne la diffraction. Dans ce cas, l'emploi de l'anastigmat
s'impose.

Les applications des téléobjectifs et des instruments anachroma-
tiques ont déjà été indiquées. Il est donc inutile d'y revenir.

Ce qui précède montre que le photographe doit posséder au
moins deux objectifs et même davantage, s'il le peut, car l'instru-
ment à tout faire n'existe pas: Même l'amateur qui limite ses tra-
vaux à une seule application, le paysage généralement, se trouve-
rait souvent dans l'impossibilité de reproduire dans des conditions
satisfaisantes un sujet dont il ne pourrait pas s'approrlier ou s'éloi-
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gner à volonté, s'il ne disposait que d'un objectif à foyer 1. inique
 téléobjectif et l'Adjustable lurulscape lens offrent déjà plus de'

ressources, puisqu'ils sont, combinés de manière à donner des images
de dimensions variables; seulement le
premier ne s'applique qu'aux sujets
gués, et le second présente des aberra-
tions qui en restreignent l'emploi.

C'est pour obvier à ces inconvénients
que les opticiens combinent des trousses
(fig. 36) contenant plusieurs lentilles de
foyers différents s'adaptant à une même
monture : deux à cinq, donnantetrois
à quinze combinaisons en théorie. Ces

• lentilles doivent avoir été calculées de
manière que les aberrations ne s'addi-

Fig. 36. — Trousse	 tionnent pas, et surtout que les corree-
d'eurygraphes Berthiot.	 tions de chacune ne se détruisent pas

entre elles. En fait, une trousse ne permet
qu'un petit nombre de combinaisons satisfaisantes, et les images,
tout en étant très convenables, n'égalent pas celles que donneraient
de bons anastigmats. Mais une série équivalente de ceux-ci coûte-
rait beaucoup plus cher que la trousse qui les remplace.

Quel que soit le type d'objectif que l'on ait à choisir, il est indis-
pensable de le vérifier attentivement, avant d'en faire l'acquisi-
tion. En s'adressant directement à la maison réputée ou à un inter-
médiaire sûr, on n'aura aucune déconvenue, et c'est surtout des
instruments achetés d'occasion qu'il faut se méfier, ainsi que des
contrefaçons qui ne sont pas signées ou qui portent le nom d'un
opticien inconnu, ou un adjectif de fantaisie tiré du grec.

On devra s'assurer que les lentilles sont bien serties dans leurs
barillets et ceux-ci normalement vissés dans la monture. On véri
fiera le degré de poli des surfaces et la transparence des verres.
Certaines lentilles sont légèrement colorées en jaune; dans la photogra-
phie monochrome, il n'en résulte qu'une augmentation du temps
de pose; mais, pour la reproduction des couleurs, de tels verres
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doivent être absolument rejetés, car la moindre coloration suffit
à fausser entièrement le coloris.

Reste la question dès bulles d'air qui subsistent parfois dans
l'épaisseur du verre. Ces bulles s'observent rarement dans les objec-
tifs des anciens types (simples, aplanats, doubles de Petzwald), mais
on en voit souvent dans les anastigmats, bien que ces instruments
soient beaucoup plus coûteux, et les fabricants n'acceptent généra-
lement point de réclamation de ce chef, car il est impossible d'éviter
ces défauts dans la préparation des verres spéciaux qu'exigent les
nouveaux objectifs, verres restant très pâteux à la fusion, car, trop
liquéfiés, leurs constituants se sépareraient par ordre de densité
et le verre ne serait. plus homogène, ce qui est un vice de toute première
gravité. Ces bulles n'ont d'ailleurs aucune influence nuisible sur la
perfection des images, et la perte de lumière qui en résulte (Ill 000)
est tout à fait négligeable.

On se figure souvent que la partie optique d'un objectif est la
seule importante : c'est une erreur. Les lentilles les plus parfaites
ne donnent- qu'un mauvais résultat si elles ne sont pas adaptées
à une monture soigneusement établie. La partie mécanique d'un
objectif est aussi capitale que sa partie optique, et il faut bien se
dire que, le plus souvent, la légèreté d'une monture n'est obtenue
qu'aux dépens de sa solidité et de sa précision. Celle-ci est presque
toujours en laiton verni, rarement en alliage d'aluminium.

De même, parallèlement à l'augmentation de la luminosité do
l'objectif doivent croître les conditions de précision indispensables
aux chambres noires destinées à le recevoir. Si le plan du verre
dépoli n'est pas rigoureusement perpendiculaire à l'axe optique,
ou si la surface sensible ne coïncide pas exactement avec l'écran
de mise au point, il est tout à fait inutile d'employer un objectif
de grande valeur : l'image ne serait pas meilleure que celle qu'aurait
donnée un instrument à bas prix. L'appareil doit donc aller de pair
avec l'objectif.

Il arrive aussi, fréquemment, que des déboires sont occasionnés
par un centrage défectueux des lentilles sur un obturateur central
(V. chapitre in), ou encore que la pose de celui-ci ait modifié légè-
rement la distance entre les lentilles ou groupes de lentilles.

Les objectifs doivent être conservés à l'abri de la lumière et de
l'humidité. Il ne faut pas les laisser dans un laboratoire où des vapeurs
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mais mémo le verre, dont le poli s'alléieiail, à là longue
de la chaleur est également à éviter, car le baume qui sert, à,
lentilles se ramollit: à une température peu élevée,

Il est. bon de nettoyer de temps à autre les surfaces libres des
lent filles et d'en enlever les poussières. On dévissera les barillets
avec précaution, afin de ne pas fausser la naonture, puis 00 passera
On blaireau lin sur les N'erres, que l'on essuiera ensuite doucement

avec On morceau de toile usée très fine, sec ou très légèrement
imbibé de benzine pure. Il faut bien veiller à ce que celle-ci no vienne
pas dissoudre le baume tlll Canada qui colle les lentilles. On doit
absolument s'abstenir de frotter les surfaces avec une poudre à polir
ou à nettoyer quelconque. 1)e même, on doit chasser d'abord les
poussières eu sourdant., car en les promenant, sous le linge ou la peau
de chamois qui la frotte, on rayerait et dépolirait la lentille.

Sténopé. — L'objectif à lentilles est parfois remplacé par u
simple laine opaque percée d'une petite ouverture ou sténopé (de

7.EV6.;, ' étroit, et i.)7.z .r;, trou). En 1855, Berry avait reproduit un pay-
sage à l'aide de ce dispositif simplifié, et plus tard Emerson obte7
riait par le même moyen des épreuves sur collodion. On a vu, au
début de ce chapitre, que l'image ainsi réalisée n'est jamais bien
nette. En outre, l'exiguïté de l'ouverture (F/200 à F/600) nécessite unr
pose très longue (200 à 1 200 fois celle d'un objectif à /1/10). Néan-
moins, il est des cas où le sténopé offre de réels avantages.

D'abord, si l'objectif ordinaire vient à. se briser, au cours d'une
excursion, l'opérateur a la ressource d'y suppléer en fixant sur la
monture une plaquette métallique ou même une carte de visite
percée à l'aide d'une épingle. L'image sera floue, mais très douce,
et l'on préférera souvent une reproduction légèrement confuse à
l'absence complète de tout document.

En second lieu, si l'image laisse à désirer au point. de vue de la
netteté, elle ne présente ni aberration de sphéricité, ni aberration
chromatique, ni distorsion, et la profondeur de champ est
vu la faible ouverture : des plans très inégalement éloignés son
reproduits sans différence de netteté.

Enfin, il peut arriver que les objectifs dont on dispose n'em
bras entt pas tin angle assez ouvert. Dans re cas, il suffit d'avancer L
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plaque très près de la petite ouverture pour avoir une image pano-
ramique très étendue et sans déformation. On peut encore augmenter
l'angle sans entraîner sur les bords de l'image ni flou ni distorsion,
en la recevant non sur une . plaque plane, mais sur une pellicule
ou une feuille de papier au bromure cintrée en un arc de cercle dont
le sténopé occupe le centre. Si ce dernier est bien exempt de bavures,
on obtiendra des panoramas embrassant 150 0 et plus.

Le sténopé permet, en effet, d'avoir une image satisfaisante en
donnant des valeurs très diverses au tirage de la chambre. On a
donc la faculté de régler les dimensions de l'image, en faisant varier
Li distance focale. Toutefois, l'image n'offre pas dans toutes les posi-
tions le même degré de netteté. Pour chaque dimension de l'ouverture
il existe une distance focale correspondant au maximum de défi-
nition et au delà comme en deçà de laquelle la netteté diminue
si l'on s'en écarte beaucoup. Les auteurs ont donné, pour le tirage
optimum correspondant à une ouverture de diamètre déterminé, des
chiffres variant du simple au quintuple!

DIA- TIRAGE POUR
TIRAGE POUR,

MÉTREMETRE:
CONVIENT LES OBJET

REPRODUCTION TEMPS DE POSE
AUX ÉLOIGNÉSDU

, FORMATS (distance focale EN GRANDEUR (approximatif)
STÉNOPE

principale) NATURELLE

O mm ,15 4 X 5 30 à 40 mm. 65 mm. 200 fois	 =
O mm ,20
O mm ,25
O mm ,30

4 1/2 X 6
6 1/2 X 9

9

50 à 65 —
80 à 100 —

à12	 15 cm.

100 à 110 mm.
16 à 18 cm

300 —	 L'	 cr;c..)	 --....
500	 —	 E ci' ``---cp ›
800	 ÷-'	 `15.—

O mm ,40

O mm ,50

X 12
13 X 18

S	 1	 x 24
2i

8
 X 30

20 à 25 —

30 à 40 —

26 cm.
!k0 à 45 cm.

70 cm.

— 1.)	 (1,	 ,
1 000	 —	 „,	 ,,,,; .e)

-	 c2.. ...7
1 200 —	 """

8 
cu 0

-cl

Le tableau ci-dessus donne les éléments permettant de faire avec
succès de la photographie sans objectif. Celle-ci, faite sur papier
négatif au bromure, est très économique même pour de très grands
formats, où le flou du sténopé devient tout à fait congruent à la dis-
tance où l'on examine l'épreuve. Ce flou est d'autant plus réduit
que le diamètre du trou est plus petit : un sténopé de 15 centièmes de
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Fig. 37. — Fabrication d' un
trou carré par assemblage de
bandelettes de clinquant
autour d'une aiguille plantée
à travers le carton, perforé
d'un orifice un peu plus large
que ce que sera l'ouverture
définitive. On les maintient
ensuite sur le carton par de la
colle. — Une variante évitant
le risque de déformer les bords
contre l'aiguille, consiste à
ne pas la placer au centre,
mais à en planter quatre en
A, B, C, D.

Gh'Nf:liAl, Oh' PHOTOGRAPHIE

millimètre ne donne guère moins net qu'un appareil à objectif manié
par un débutant_ La pose est aussi d'autant plus courte que le dia-
mètre est plus réduit ; :malgré cela, il est à, peu près impossible de
photographier au sténopé des êtres animés; mais pour les natures

mortes, les paysages, les agrandisse-
ments mêmes (en plein soleil), il est
très intéressant, et il vaut la peine
qu'on s'y essaie.

On peut aisément se faire une série
d'orifices différents dans une même
plaque tournante qui n'en laisse qu'un
à la fois démasqué derrière le trou
plus grand d'un écran ou platine qui
l'abrite. On a d'ailleurs vendu des
sténopés multiples ainsi montés et
bien calibrés. Au delà d'un demi-
millimètre et surtout d'un millimètre,
l'image devient par trop floue.

Ces trous se percent facilement à
l'aiguille' dans du clinquant de laiton
ou d'aluminium, même dans du papier
noir, mais il y a alors plus bu moins
de bavures. On mesure aisément le
diamètre de l'aiguille en en mettant
par exemple 25 semblables côte à
côte, et en mesurant la largeur du
tout avec un décimètre, puis en divi-

sant par 25 : si la mesure est faite au demi-millimètre près, l'incer-
titude pour le diamètre d'une aiguille sera réduit au cinquantième
de millimètre, ce qui est plus de précision qu'il n'en faut.

M. Malvezin a employé avec succès des trous carrés, non pas forés,
mais obtenus en croisant deux à deux quatre bandelettes de clinquant
mince coupé bien net aux ciseaux, autour de l'aiguille servant de
calibre; pour ne pas risquer de déformer les bords au contact de cette

1. Pour percer un métal, l'aiguille est enfoncée dans un bouchon de liège,
la pointe en affleurant une face, la tète étant cassée à la tenaille ou à la
pince au ras de la face opposée. Un coup de marteau bien franc et bien droit
la fera percer sans se briser.
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aiguille, on peut en placer quatre en croix et mettre les bande-
lettes parallèles de part et d'autre de chaque paire (fig. 37).

On peut encore établir des sténopés carrés variables, au moyen
de deux languettes de métal très mince coulissant l'une dans l'autre
et découpées chacune à 90° à leur extrémité : le r oulissage se fait
dans le sens diagonal de l'ouverture formée par l'intersection des
découpures.

L'image donnée par le sténopé sur le verre dépoli étant sombre,
on fait la mise en plaque en utilisant un orifice de 1 à 2 millimètres
de diamètre, donnant une image plus lumineuse; elle est très floue,
mais on ne s'en occupe pas pour la mise au point, qui se fait en réglant
le tirage d'après le diamètre du sténopé que l'on doit utiliser (tableau
ci-dessus).
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CHAPITRE III

L'OBTURATEUR

Notions générales. — Quand le sujet à photographier est immo-
bile et peu éclairé, la lumière qui en émane est admise sur la plaque
sensible pendant plusieurs secondes, parfois même pendant des
minutes et des heures entières. L'ouverture et la fermeture de
l 'objectif s 'effectuent dans ce cas comme on le faisait dans les pre-
miers temps de la photographie. L'objectif est muni d'un couvercle
ou bouchon, généralement en carton recouvert de cuir et doublé
de velours à l'intérieur, de manière à s'adapter à la monture par un
frottement très doux, sans ébranler l'appareil. Après la mise au
point, on ferme l'objectif, puis on met le châssis en place, et l'on tire
le volet, pour démasquer la surface sensible. On ôte alors le bouchon
avec précaution et en évitant tout mouvement brusque qui risquerait
d'occasionner des vibrations, et l'on compte le temps que l'on a
jugé convenable pour la pose. On remet ensuite le bouchon sur
l'objectif, et on referme le châssis.

Mais il n'est pas toujours possible d'opérer de la sorte. D'abord,
si le sujet se déplace, même très lentement, ou si son éclairement
est assez vif pour qu'il soit nécessaire de réduire le temps (le pose
à une fraction de seconde, il faut s'y prendre autrement. Un opéra-
teur adroit arrive à exécuter la manoeuvre du bouchon en 1/4 de
seconde, mais là est la limite extrême de rapidité qu'il soit possible
d'atteindre; encore faut-il concentrer toute son attention sur l'objectif
et s'abstenir de regarder le modèle. Une netteté du dixième de milli-
mètre, avec objectif éloigné de 15 centimètres de la plaque et sujet
distant de 15 mètres, suppose que ce dernier ne s'est pas déplacé
transversalement d plus de 1 centimètre pendant la pose. Or ce
déplacement est accornpli en 1/140 de seconde par un marcheur
faisant 5 kilomètres à l'heure, en 1/1 670 de seconde par un train ou
une automobile roulant, à titi kilomètres à l'heure,
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Fig. 38. — Obturateur à volet simple.

un.irrï:	 1,11(rro(arl ,

L . pose est do plusieurs secondes, le bouchon ne
plus lorsqu'il est indisjwinsablo trot )servor le sujet. Il en est ainsi,
notamment, pour le portrait : l'opérateur doit regarder la personne
qui pose, épier le moment favorable et découvrir l'objectif, sans
perdre un seul instant. Si, la pose une fois commencée, le modèle
vient à bouger, ou si son expression se modifie, il importe de refermer
immédia [ornent l'objectif, alors même que le temps de pose ne serait
pas encore entièrement écoulé. On peut, en. effet, remédier à une
légère insuffisance de pose, tandis qu'en laissant l'objectif ouvert
dans les circonstances qui viennent d'être définies, on aboutirait à
un échec certain.

De là la nécessité d'instruments combinés de manière à ouvrir
et à fermer l'objectif plus ou moins rapidement suivant les cas,
sans que l'attention du photographe soit détournée du sujet à reprœ-

duire. Tel est le rôle des
obturateurs. Il en existe une
foule de modèles, dont la
description serait trop
longue et d'ailleurs inutile,
car tous les mécanismes
proposés depuis plus de
cinquante ans dérivent d'un
nombre très restreint- de'
types principaux, dont il
nous suffira de signaler les
dispositions essentielles, les
menus détails de leurs mé-
canismes ne présentant
qu'un intérêt trop limité.

Obturateurs à volets.
	  Pour le portrait à l'ate-
lier, un obturateur assez,
ancien (son invention re-
monte à 1879), mais d'un

. fonctionnement ir r ép r o -
chable, est' celui de Cl. Guerry (fig. 38). On le fixe sur l'objectif
au moyen d'une vis de serrage. Un volet très léger, constitué
par un cadre recouvert de velours, intercepte la lumière. Ce



@in@y
OUT U RAT EU I? A VOLET, A GUILLOTINE	 77

volet est monté sur un axe dont la rotation est commandée
par un soufflet de caoutchouc. A ce soufflet est adapté un tuyau
aboutissant à une poire élastique. Quand on presse la poire, le volet
s'ouvre, sans bruit et sans secousse. L'opérateur n'a pas besoin
de regarder l'appareil; rien ne l'empêche de s'en éloigner autant qu'il
le juge nécessaire : le tuyau a ordinairement 2 mètres de longueur,
mais il n'y a aucun inconvénient à y ajouter une rallonge. La poire
est munie d'un robinet qui permet de maintenir l'air comprimé et
l'obturateur ouvert pendant la mise au point. Pour le même but,
l'axe auquel est fixé le volet se termine par une tige coudée à laquelle
peut s'adapter un crochet qui l'immobilise.

Cet obturateur est quelquefois placé à l'arrière de l 'objectif, à
l'intérieur de la chambre noire. On peut alors l'ouvrir sans éveiller
l'attention du modèle.

L'extrême simplicité de son mécanisme le met à l'abri des acci-
dents. Il ne saurait y avoir aucun raté. Mais l'obturateur à volet
simple ne convient pas aux poses dont la durée est inférieure à 1/5
de seconde. Pour les poses plus courtes, Guerry a construit un obtu-
rateur à deux volets dont l'un ouvre l'objectif tandis que l'autre
le ferme. La rapidité de l'obturation dépend de la pression que l'on -
donne à la poire. Si la pose doit être très réduite, la simple pression
ne réaliserait pas une vitesse suffisante. Il faut alors serrer d'une
main le tuyau de caoutchouc, de manière à empêcher l'air d'y passer,
et, de l'autre main, serrer fortement la poire. En desserrant brus-
quement le tuyau, l'air qui s'y trouvait comprimé se détend vive-
ment et communique ujie rapide impulsion aux volets.

Obturateur à guillotine. — A l'époque des débuts de la pho-
tographie instantanée', on ne connaissait qu'un obturateur très
simple : une planchette percée d'une lucarne glissait dans un cadre
à coulisses adapté à l'objectif. En laissant tomber en chute libre
cette planchette, ou guillotine, le temps de pose était d'environ
1/10 de seconde, mais variait sensiblement selon le poids la course et
les dimensions de l'organe mobile, et selon les frottements qu'il
avait à subir. La vitesse d'obturation pouvait être accrue, soit en
suspendant à la guillotine un poids additionnel, soit en y attachant

1. Des 1845, FIZEAU et FOUCAUL'r utilisèrent le premier obturateur de ro
type pour la photographie du soleil.
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mi ressort. ILe déclenchement était, déterminé en poussant un déclic
qui retenait la planchette au sommet de sa course ou en pressant
une poire élastique comprimant l'air dans une poche ou tétine cle
caoutchouc dont le gonflement faisait mouvoir la détente, l'écartant
et la dégageant ainsi de l'encoche oh elle se logeait.

L'ouverture de la guillotine était généralement rectangulaire,
donc terminée de façon rectiligne aux deux extrémités (Joubin,
1880), ou bien c'était un cercle découpé, de même diamètre que l'objec-
tif. On a aussi découpé les extrémités supérieure et inférieure de
l'ouverture, en l'ovine circulaire, mais les convexités se regardant
le rendement est amélioré, mais le centre de l'objectif est découvert
pendant moins longtemps que les bords.

Il est à remarquer que le mouvement de la guillotine n'est pas
uniforme, mais accéléré sous l'action de la„ pesanteur.

La guillotine rectiligne est actuellement abandonnée, parce qu'elle
était trop encombrante, mais beaucoup d'appareils à main sont
munis d'un obturateur qui n'est pas autre chose qu'une petite
guillotine à mouvement circulaire, secteur de cercle fait d'une
lamelle de métal. Comme l'instrument est appelé à fonctionner dans
diverses positions, le mouvement de l'organe mobile n'est jamais
déterminé par son propre poids, mais bien par un ressort dont on
modifie à volonté la tension pour régler la - vitesse d'obturation.
D'autres freinent le mouvement de la lame par un organe frottant
plus ou moins fortement.

Quand l'obturateur a fonctionné, il faut le ramener à sa position
de départ et tendre son ressort, s'il en a un, pour qu"il puisse fonc,
tionner de _nouveau : ce qu'on appelle l'armer. Beaucoup de types
sont toujours armés, c'est-à-dire prêts à être déclenchés à une nou-'
velle pression parce que la première, tout en libérant la détente, a
retendu le ressort. On gagne ainsi du temps puisqu'on supprime une
opération; et on ne risque pas de l'oublier en cas d'urgence énervante
(reportage). Mais un indiscret peut alors, en examinant l'appareil,
provoquer une exposition intempestive.

Quand on arme un obturateur, l'ouverture en venant pour reprendre
sa place primitive passe devant ou derrière l'objectif dans le sens
inverse de sa marche précédente, et le découvre donc. Cela n'a pas
d'inconvénient dans les appareils à châssis à volets ou rideaux, et oh
l'on doit examiner chaque image sur le verre dépoli avant de la
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prendre sur la plaque : il faut même bien que l'objectif soit alors
découvert pour cela. Mais « ce découvrement en armant » est inad-
missible pour les appareils, bien plus nombreux, oit la surface
sensible reste à découvert dans la chambre noire entre deux prises
de vues; il faudrait du moins obturer au bouchon l'objectif pendant le
réarmement, mameuvre supplémentaire... et que l'on oubliera
le plus souvent. Les obturateurs « ne découvrant pas en armant
déplacent à la fois deux lamelles d'acier superposées, dont l'une
porte l'ouverture et dont l'autre est pleine : et cette dernière revient
seule à sa position de départ une fois l'armement effectué. La seconde
l'y rejoindra lors du déclenchement, son ouverture démasquant
seulement alors l'objectif.

Les obturateurs et rideaux (obturateurs d'objectifs et obturateurs
de plaques) que nous allons décrire dérivent d'ailleurs de la guil-
lotine. Ils n'en diffèrent que par la substitution d'une bande d'étoffe
souple à la planchette rigide.

Obturateurs d'objectif à rideau. — L'organe essentiel de
l'obturateur à rideau est une bande d'étoffe opaque, percée, vers le
milieu de sa longueur, d'une ouverture dont la largeur égale celle de
l'objectif. Cette bande est fixée par chacune de ses extrémités à des
rouleaux autour desquels elle vient s'enrouler. L'un de ces rouleaux
porte un ressort analogue à celui des stores de voitures. Quand la
bande est roulée sur l'autre rouleau, il suffit de presser un déclic pour
que le rouleau à ressort tourne rapidement : la bande vient s'y
enrouler, et, au moment où son ouverture passe devant l'objectif, la
lumière y pénètre. L'enroulement continuant, la seconde partie
opaque du rideau referme l'objectif.

Le modèle représenté figure 39 est construit par Thornton-Pickard.
Une toile flexible, imperméable à la lumière, s'enroule autour de
deux axes. Au milieu du rideau est pratiquée une ouverture carrée.
Le rouleau inférieur contient un ressort en fil d'acier dont la tension
peut être réglée à l'aide du bouton moleté extérieur S de façon
à faire varier la durée d'obturation, qu'un cadran à aiguille indique.

Pour armer l'obturateur, on tire un cordon enroulé autour d'une
poulie dont l'axe se termine par un pignon qui engrène avec une roue
dentée maintenue immobile par le levier de détente et faisant tourner
le cylindre inférieur, ce qui enroule l'étoffe sur lui. Quand on com-
prime la boule de caoutchouc, la tétine placée sous le levier se gonfle
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er rien n'a,rrête le mon-
-veinent du rideau,
jusqu'à ce que l'objectif,
mi instant découvert,
soit de nouveau protégé
par l'extrémité opaque.
Dans le second cas, au
moment où l'objectif
est ouvert, un ergot qui
fait saillie sur la roue
dentée vient buter contre
le crochet que porte le
levier de déclenchement,
et le mouvement se
trouve arrêté jusqu'à ce
que l'on cesse de com-
primer la poire, ce qui

 fait s'effacer le crochet
Fig. 39. — Obturateur à rideau 	 et laisse le mouvement

Thornton-Pickard.	 possible : l'enroulement
se termine alors aussi-

tôt, et l'objectif est recouvert après le temps de pose qu'a déter-
miné l'opérateur. Cet objectif peut être fixé soit à l'avant de
l'objectif, soit à l'arrière. D'autres modèles arment en tournant
une clef saillante fixée au pignon. Il en existe aussi qui ne décou-
vrent pas en armant, grâce à un rideau auxiliaire plein accompa-
gnant le rideau évidé dans son passage.

Le même constructeur a imaginé pour l'atelier deux rideaux qui
s'enroulent sur (les axes disposés aux deux extrémités de la boîte.
Dans leur position normale, des ressorts les maintiennent tendus
devant l'ouverture. Quand on presse la poire de caoutchouc, le
gonflement du soufflet placé sur la boîte déplace un levier qui
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entraîne un cordon enroulé sur les deux axes. Ce meuve'  a pour
effet de faire enrouler les rideaux, qui s'écartent l'un de l'autre et
démasquent l'ouverture. Dès qu'on cesse de presser, les rideaux se
referment sous l'action des ressorts. La durée de la pose est donc
variable, au gré de l'opérateur, de sorte que si le sujet se montre sur
le point de remuer, il n'y a qu'à lâcher brusquement la poire. Le
fonctionnement du mécanisme est absolument silencieux et ne peut
éveiller l'attention du modèle, avantage très important quand il
s'agit de photographier des enfants ou des animaux.

Pour mettre au point, on presse la poire et l'on ferme le
robinet.

Emplacement de l'obturateur. — Les modèles précédents sont évi-
demment plus faciles à mettre ou à enlever sur le parasoleil de l'objec-
tif, c'est à-dire devant ce dernier. Mais si on les monte derrière, on
éloigne de toute leur épaisseur l'objectif de la plaque, ce qui revient
à posséder un tirage plus long, chose utile lorsque l'on doit photogra-
phier de très près. Surtout, on démontre aisément que le rendement
est alors meilleur: Mais la théorie démontre que les meilleurs condi-
tions sont réalisées quand l'objectif occupe la place du centre optique
du système optique.

Obturateurs centraux. — Pour réduire en même temps
au minimum le volume et le poids de l'obturateur, on a imaginé
de le placer au centre de l'objectif, tout près du diaphragme. Dans
ce cas, il faut changer la monture et s'assurer, en vissant les lentilles,
qu'elles occupent bien leurs positions respectives et qu'elles sont
exactement centrées et écartées, de la même manière et quantité
que sur leur monture normale. Sans cette précaution, le meilleur
objectif cesserait de donner des images correctes. L'obturateur
central est le complément indispensable de la plupart des appareils
portatifs. Il en existe plusieurs modèles, tous composés des mêmes
organes essentiels et différenciés seulement par quelques détails de
construction. Deux ou plusieurs lames métalliques montées sur pivots
ou sur glissières interceptent la lumière. Sous l'impulsion d'un
ressort, elles s'écartent, de manière à découvrir l'objectif en com-
mençant par le centre, puis se referment. Le déclenchement du
mécanisme est déterminé soit par la pression d'un levier, soit par le
gonflement d'une tétine reliée à une poire de caoutchouc. Pour faire
varier la vitesse, suivant les circonstances, on tend plus ou moins
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