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INTRODUCTION

L’image des objets extérieurs qu’on apergoit dans une chambre
obscure percée d’une petite ouverture, a dit certainement étre
observée dans Pantiquité. Gependant Aristote, qui a résumé toutes
les connaissances acquises d son époque, s’étonne que lés rayons
du soleil passant & travers des trous carrés forment des cercles et
non pas des figures rectilignes!. Le philosophe de Stagire essaye, -
sans y réussir, d’expliquer cette apparente anomalie, et ce n’est que
dix-huit siecles plus tard, dans les manuscrits d’un artiste célebre,
que l'on trouve pour la premitre fois ’analyse exacte du phéno-
mene et son explication rationnelle fondée sur la propagation en
ligne droite de la lumitre. Bacon, au XIi® sitcle, fit la méme
remarque.

« Si la face d’un édifice, dit Léonard de Vinci, ou une place, ou
une campagne, est éclairée par le soleil, et que, du cdté opposs,
dans la face d’une habitation qui ne regoit pas le soleil, on pratique
un petit soupirail, tous les objets éclairés enverront leur image
par ce soupirail et paraitront renversés?. »

Et ailleurs il s’exprime ainsi : « L’expérience qui montre comment
les objets envoient leurs images ou ressemblances entrecoupdes au
dedans de I’ceil dans I'humecur albugineuse, se manifeste quand,
par quelque soupirail rond, les images des objets éclairés pénétrent
dans une habitation trés obscure. Alors tu recevras ces images sur
du papier blanc placé dans ladite habitation, non loin du soupirail,
et tu verras tous les susdits objets sur ce papier avec leurs propres

=

1. Problémes, section XV, 6. Cf. Ia Grande Encyclopédie, t. X, p. 321.
2. Codex Atlanticus. — CHARLES RAvaissoN-MoLLiEN, manuscrit D de Ia
Bibliothéque de P'Institut, fol. 8 a. — Manuscrit I, fol. 22.
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ficures et couleurs, mais ils seronl plus petits el sens dessus dessous,
3 cause de Iadite intersection. Ces simulacres, s’ils naissent d’un
endroit éelairé par le soleil, paraitront proprement peints sur le
papier; celui-et doit &tre tres minee el vu par le revers; le soupirail
sera fait dans une petite plague trés minee de fert, »

Cardan, vers 1550, eut Vidée de rendre plus brillantes et plus
nettes les images de la chambre noire, en agrandissant orifice et
en y adaptant un orbis e wilro%, c’est-d-dire un verre sphérique :
ce fut le premier objectif. La « chambre » était toujours une vraie
pitee, ot se tenait Pobservateur.

Quant & G.-B, della Porta, son role ne fut pas de donner a la
chambre noire la forme qu’elle a longtemps conservée et qui a fait
communément attribuer au physicien napolitain une découverte
réalisée bien avant lui. Le nom de Porta est resté indissolublement
lié & Ihistoire de la chambre noire, parce que c’est lui qui en {it un
instrument pratique en redressant 'image par un miroir, et surtout
A cause de la célébrité de son ouvrage, compilation souvent
rééditée. Son appareil se composait d’un trou fermé par une lentille
~de verre, au foyer de Iaquelle I'image des objets extérieurs se pI’OJL-
tait sur un écran en papier, Porta le destinait aux personnes qui
ne savent pas dessiner : suivan{ 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 I'image focale3.

En fait, les décalques rudimentaires que I'on obtient ainsi ne
rappellent guére la perfectlon du tableau qui se peint sur I’écran.
Cette image est une copie admirablement fiddle de la nature; mal-
heureusement c’est une copie fugitive : aussitdt qu’on ferme lins- -
trument, elle s’évanouit. Les ObSGI‘V&tBIH‘b la contemplait donc
avec une curiosité mélée du regret de n’entrevoir aucun moyen de
la fixer jamais. Comment ces reﬂeLs impalpables cussent-ils gravé
leur empreinte et laissé une trace durable au foyer de la lentille? La
photographic?, le dessin par la lumibre, dut paraitre aux savants ct
aux artistes de la Renaissance, non pas seulement comme un réve

1. Cuartes Ravaisson-Mornuien, Les Manuscrits de Léonard de Vinci,
ms. I, fol. 22.

2. De Subtilitate, 1. IV, p. 107, éd. de Nurcmberg, 1550,

3. Magia naturalis, 1558, 1. 1V, ch. 1. .

& Du grec suc, wmeode, lumicre, el Ypdgpziv, Cerive, Lracer.
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trds lointain, mais mdéme comme une pure utopie. Sa réalisation
ne dépendait cependant que des progres de la chimie.

*
* ok

Les changements de teinte, la décoloration que I’éclat du soleil
fait peu & peu subir & certaines substances, n’avaient pas échappé
aux anciens; mais aucune observation antérieture aux temps modernes
n’avait permis de supposer que 'mfluence de la lumitre suffirait
pour créer un tableau en quelques instants. Les alchimistes avaient
étudié le chlorure d’argent, qu’ils appelaient argent corné; seulement,
préoceupés surtout de leurs recherches sur la transmutation, les
propriétés photochimiques de ce composé n’avaient que médiocre-
ment retenu leur attention. G’est & tort que Fabricius est cité comme
ayant signalé, dans un ouvrage publié en 1565, le noircissement
du chlorure d’argent exposé A 1a lumitre. L’auteur du Livre des métauz
remarqua bien que cette substance présente diverses couleurs, mais
il n’a écrit nulle part que le soleil la noireit.

La plus ancienne tentative que 1’on connaisse de I'utilisation -
des sels d’argent & I'impression d’une image par la lumitre, date
de 1727. A cette époque, 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’écriture, dont il avait découpé au
canif les traits noirs. Les rayons lumineux traversant les parties
découpées de l’original réduisaient le sel sensible & P’état d’argent
métallique trés divisé, de couleur noirdtre, tandis que sous les
parties pleines, qui arrétaient les radiations solaires, le papier
restait blanc. On avait ainsi une copie positive, ¢’est-d-dire une -
reproduction sur laquelle les traits noirs et ajourés du moddle
étaient traduits par des traits noirs, tandis que le fond blanc de
Poriginal était représenté par un fond blanc. Cette image était
d’ailleurs fugace, puisque la couche sensible n’était pas éliminée. Ont
pouvait bien la conserver quelque temps dans P’obscurité, mais si
on l’exposait au jour, les parties primitivement blanches noireis-
saient & leur tour, et la lumitre détruisait elle-méme son ccuvre
éphémére. -

En 1777, lillustre chimiste suédois Scheele, étudiant Uinfluence
des différents rayons du spectre solaire sur le chlorure d’argent,



INTRODUCTION

Vit

reconnut. que Paction du violet et du bleu était beaucoup plus
énergique et beaucoup plus rapide que celle du jaune et du rouge.
Cette découverte, pour accessoire qu’elle soit lorsqu’il s’agit seule-
ment encore d’enregistrer, puis de conserver une image lumineuse,
est un exemple du véritable esprit scientifique et d’un caractére
investigateur.

Le physicien frangais Gharles réussit le premier, en 1780, 4 repro-
duire & Uaide de la lomidre, non pas des portraits proprement dits,
mais de simples sithouettes de personnes placées au soleil devant une
feuille de papier sensible. Aucun texte n’indique la substance dont
il faisait usage, mais il y a tout lien de croire qu’il s’agissait d’un sel
d’argent. Nous savons, en tout cas, que Charles ne fixait pas les
images ainsiimprimées, et que la feuille de papier finissait par devenir
uniformément bronzée, sous l'action de la lumiere.

Thomas Wedgwood, troisieme fils du célebre céramiste anglais
Josiah ou Josias Wedgwood, en 4802, exécutait une expérience
analogue et faisait connaitre le composé sensible 4 1’aide duquel il
opérait. « Si P'on mouille un papier au moyen d’une dissolution
de nitrate d’argent, écrit-il dans son Mémoire, il ne se manifeste
aucun changement dans P'obscurité; mais & la lumitre du jour ce
papier change rapidement de couleur et devient noir aprés une
action prolongée. La rapidité de l'impression est proportionnelle
a4 Dintensité de la lumitre; ainsi, au soleil, il ne faut que deux ou
trois minutes, tandis qu’il faut plusieurs heures & la lumiére diffuse.
La lumiére transmise & travers un verre rouge a une action infini-
ment moins active que celle qui a traversé un verre bleu ou violet. »
Comme Charles, Wedgwood copia au soleil le profil d’une personne
dont I'ombre se projetait sur son papier sensible. ;

Son génial compatriote Humphry Davy appliqua la méme méthode
aux images amplifiées par le microscope solaire. Le papier imprégné
de nitrate d’argent et impressionné au foyer de 1'objectif était lavé
dans l’eau, qui n’éliminait que partiellement le composé sensible.
Le fixage restait donc incomplet, et la surface entidre ne tardait pas
a brunir.

Un officier frangais du Premier Empire, Nicéphore Niépce, retraité
a Chalon-sur-Sadne cherchait, depuis 1813, & fixer les images de la
chambre noire. 11 y réussit en 1827, et, malgré 'extréme lenteur
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de son procédé, on doit le considérer comme le véritable inventeur
de la photographie, ayant le premier réuni les deux conditions
essentielles : emploi exclusif de la chambre noire, et la fixation
de 'image obtenue. Une plaque de cuivre argentée élait enduite
d’un vernis formé de bitume de Judée dissous dans essence de
lavande. Cette plaque, exposée aux rayons transmis par la lentille
pendant huit heures, était ensuite lavée dans un mélange d’huile de
pétrole et d’essence de lavande. I action de la lumitre ayant eu pour
elfet de rendre le bitume insoluble dans ces liquides, le métal n’était
mis & nu que sur les partics correspondant aux ombres du modéle.
En examinant la plaque éelaivée sous 'incidence convenable, on
apercevait les blancs du modtle représentés par la couche grisitre
de bitume oxydé, tandis que 'argent bruni mis & nu par le dissolvant
représentait les noirs. Les contrastes étaient peu marquds, le modelé
bien faible, et le temps de pose démesurément long. Néanmoins,
les propriétés du bitume de Judée, découvertes par Niépce, sont
restées utilisées en héliogravure.

Siimparfaites qu’elles fussent, ces premleres ebauches de la lumitre
exciterent ’étonnement de ceux qui les virent. A cette époque, un
peintre décorateur de talent, Louis-Jacques-Mandé Daguerre,
Pauteur du Diorama, faisait un fréquent usage de la chambre noire
pour établir les maquettes de ses vastes compositions, et l'idée
d’en fixer I'image insaisissable hantait depuis quelque temps son
esprit, quand l'opticien Chevalier le mit en rapport avec Niépce.
Daguerre n’avait encore obtenu que des reproductions extréme-
ment fugaces et d’ailleurs uniquement visibles dans 1’obscurité,
en impressionnant des substances phosphorescentes. Néanmoins,
un traité fut passé,le 14 décembre 1829, entre les deux inventeurs,
qui se communiquérent les résultats de leurs recherches ¢t pour-
suivirent ensemble leurs travaux, 'un &4 Chalon, 'autre i Paris.

11 est bien difficile de préciser la part qui revient & chacun des
collaborateurs dans le succes final. On s’accorde cependant & recon-
naitre que c’est & Daguerre qu’est due la découverte du dévelop-
pement de I'image latente formée par la lumiére sur 'iodure d’argent
Niépce était mort. le 5 juillet 1833, et Daguerre, liveé seul & ache-
vement de P'ccuvre commune, n’y parvint que quatre anndes plus
tard. Un nouveau traité lia alors Daguerre ct Isidore Niépee, le fils
de Nicéphore, pour Pexploitation du nouveau proeédé. Une sous-



N INTRODUCTION

cription publigque, ouverte le 1H mars 1838, demeura infructucuse,
et il fallut que Frangois Arago intervint pour qu’une réeompense
nationale indenmisat les inventeurs, qui abandonnadent au public
leur merveilleuse déeouverte.

Une rente viagdre, de six mille franes pour Daguerre et de qualre
mille pour Isidore Niépee, avee réversibilité de moitié sur les veuves,
fut le prix du secret de la photographie. Le projet de loi présenté
par le ministre de PIntéricur fut voté par acelamation, d la Chambre
des députés, sur le rapport d’Arago, le 3 juillet 1839, et & la Chambre
des pairs, sur lo rapport de Gay-Lussac, le 30 juillet suivant.

Le 10 aott, en présence de 'Académice des Sciences et de I’Aca-
démie des Beaux-Arts exceptionnellement réunies, Arago fit connaitre
les procédés du daguerréotype.

Une plaque de cuivre argentée et polie était soumise, dans I'obscu-
rité, aux vapeurs de liode. 1l se formait ainsi une couche d’iodure
d’argent, trés sensible & la lumiére. On Pimpressionnait dans la
chambre noire, pendant quelques minutes, puis on la soumecttait
a l'action des vapeurs du mercure, qui développaient I'image latente.
Le fixateur primitivement employé était le chlorure de sodium.
Ce ne fut qu'en mars 1839 que John Herschell eut I'idée de le
fixer par 'hyposulfite de soude!. En mars 1840, Fizeau imagine
le précieux perfectionnement du virage au chlorure d’or.

Avant méme que le procédé de Daguerre eiit été divulgué, Fox
Talbot, qui avait entrepris, des 1834, des recherches orientées
dans une voie différente, faisait connaifre en Angleterre, au mois
de mars 1839, un procédé photographique qui se rapproche davan-
tage de nos méthodes actuelles. Un papier était imprégné de sel
marin, puis de nitrate d’argent, de maniére & former du chlorure
d’argent, composé qui noircit rapidement 3 la lumiere. En expo-
sant ce papler sensible sous un dessin, on er obtenait une copie
négative, que l'on fixait dans une solution concentrée de sel marin.

1. DAcvERRE, Hislorigue et Description des procédés du daguerréotype et du
diorama, Paris {Alphonse Giroux et (fe), 1839. ,

R. Corson, Mémoires originaux des créateurs de la photographie, Paris
(Carré et Naud), 1898.

G. Poronvige (infra). Cet ouvrage, rédigé avee beaucoup de sens cri-
tique, rectific de nombreuses erreurs répélcées depuis prés d’un siccle et
faisant aulorilé depuis Arago.



INTRODUCTION X1

Go clichd négatif! servait ensuite A imprimer, 4 Paide d’un second

pépier prépard do 14 mdémo manidre, une image positive; reprodui-
sant fiddleinent lo moddle. Mais ce dernier, comme on le voit, n’était
qu’ufi dessin ot une gravure sur papier, et la chambre noire & objectif
ne jouait auoun role. Le procédé primitif de Talbot ne pouvait
donc donner des portraits, des matures mortes ou des paysages,
et ¢’est bien lo Daguerrdotype qui lo premier permit de les obtenir

En 1841, Talbot préparait un autre papier, beaucoup plus sensible,
utilisable dans la chambre noire. CGe papier était imprégné d’ioduré
d’argent et développé dans l'acide gallique. Ge nouveau procédé,
dénommé calotype et popularisé en France par Blanquart-Evrard,
est en quelque sorte le prototype de tous les procédés ndgatifs
mmaginés depuis : albumine, collodion, gélatino-bromure2,

En 1847, Abel Niépce de Saint-Victor, fils d’un cousin germain
de Nu‘ephore Nlepce, crée le cliché sur verre, qu’il recouvre d’une
couche d’albumine imprégnée d’iodure d’argent. Il obtient ainsi
des images dont la délicatesse n’a jamais été dépassde, mais qui
exigent malheureusement uh temps de pose trop long.

En 1850, Legray signale ’emploi du collodion, mais ¢’est & Archer
et & Fry qu’est due la création de ce procédé, resté longtemps le plus
parfait de tous et méme encore utilisé de nos jours, dans certaines
industries, a cause de la finesse des reproductions qu’il permet
d’exéeuter®,

%

Si nous nous étions proposé de retracer ici I’histoire compléte

de la photographie, il ne suffirait pas de montrer  la suite de quelles

1. Le Congres international de photographie de 1900 a décidé que le nom
technique du négatif ou clich¢ serait célui de phototype, et que Pépreuve ou
pmmf prendrait le nom de photogramme. En dépit de celle décision, P’ usage,
qui fait loi en terme de langage, conlinue & consacrer I'émploi des aulres
dénoiminations.

2. BLaxqguarT-EvRARD, La Photographie, ses origities, ses progrés, ses trans-
formations, Lille (Ddnel), 1869.

3. J.-M. Eper, Geschichte der Photographie (Ilistoire de la pholographie),
Halle a/S. (Wilhelm Knapp), 1905.

G. Poronnike, [listoire de la découverte de la  Photographie, Paris

(F. Montel), 1945,
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recherches le procédé au collodion a 6té presque complétement
supplanté par le gélatinobromure d’argent. 11 faudrait maintenant
revenir quelques anndes en arritre et subdiviser cet exposé chrono-
logique, afin de suivre dans leurs développements progressifs un
orand nombre de procédés et d’applications. Gest ainsi que vien-
draient tour 3 tour s’offrir & cette analyse rétrospective la découverte
et le perfectionnement de la platinotypie, des impressions pigmen-
taires, de la gravure photographique, de la reproduction des couleurs.
11 faudrait encore suivre, depuis leur naissance jusqu’a leur état
actuel, la photographie du relief, du mouvement, de I'invisible, cte.
Une telle méthode manquerait d’autant plus de clarte, qu’elle ferait
néeessairement appel & des connaissances que le lecteur ne possede
peut-étre pas encore. 11 est temps de passer & un exposé plus rationnel,
qui ne nous fera d’ailleurs pas perdre enticrement de vue les questions
d’ordre historique : le début de la plupart de nos chapitres sera done
réservé aux origines et & la mise au point de chaque procédé.

Ce que nous voudrions seulement souligner dés & présent, apres
avoir rappelé la lente gestation, les titonnements pénibles des
précurseurs, les premiers pas timides et incertains du nouvel art,
c¢’est D'essor prodigieux qu’il a pris, au cours des derniéres années.
A ses débuts, la photographie n’a été qu’un moyen inespéré de
rendre accessible aux bourses les plus modestes ces souvenirs des
8tres chers, ces portraits de famille auparavant réservés aux privi-
légiés de la fortune. Gettc premiere application est restée, & juste
titre, la plus importante; mais combien d’autres s’imposent actuel-
lement & notre attention! Qu’il s’agisse de fournir & la science ou
A Dindustric des documents précis, d’une indiscutable fidélité et
d’une incomparable richesse de détails, ou de crder, au contraire,
dans un but esthétique, des images volontairement simplifides;
que son objet soit d’instruire le public ou de le charmer, la photo- -
graphic a définitivement conquis la premidre place, et souvent la
place unique, parmi les arts de reproduction. Feuilletons un livre
illustré, parcourons un magazine, jetons les yeux sur un journal
quotidien ou sar 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 été eréé par la
lumiere. ‘

La photographie instantanée, dont les rares produits évoquaient
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jadis l'idée d’extraordinaires prouesscs, est désormais I’opération
la plus simple du monde, & la portée méme d’un enfant. La repro-
duction des couleurs, poursuivie sans aucun succes durant soixante
ans, est devenue possible par deux méthodes trés diflérentes, dues
A divers Frangais : Lippmann d’une part, et de I'autre Ducos du
Hauron, Cros et les fréeres Lumidre.

Avec le stéréoscope, ce n’est plus seulement la ligne, la forme, que
la_photographie reproduit scrupuleusement : 4 la vérité du dessin,
voici qu’elle ajoute encore le charme du relief. Aussi, lorsqu’on
soumet & l’observation binoculaire une plaque autochrome, c’est
comme si 'on avait la nature méme sous les yeux, avec son relief,
_avec sa perspective et jusqu’d ses moindres nuances.

L’invention de Niépce et de Daguerre est allée plus loin : avee
les rayons X, elle a sondé le mystere des organismes vivants; com-
binée avec le microscope ou avec la lunette astronomique, elle a
reculé les limites de nos investigations dans I’étude de I'infiniment
petit et de I'infiniment grand; elle a révélé lex1stence de ce que
P’ceil humain ne pourra jamais voir.

Enfin, Pillusion du mouvement, qui paraissait = incompatiblé
avec le principe méme de I'image imprimée, done définitivement sta-
bilisée, a été donnée aux spectateurs en profitant de 'inertie de I'ceil,
qui n’efface un tableau vu par lui, qu’assez lentement pour le con-
fondre avec un autre présenté I'instant d’apres. Le cinématographe,
établi sous une forme si parfaitement étudiée par les fréres Lumitre
qu’il ne s’en est pas écarté depuis, utilise ce principe et a connu un
succes prodigieux, constituant une des exploitations industrielles
les plus considérables de 'univers.

Encore que trés abrégée, cette énumération peut donner une
idée de la complexité de la tiche que nous avons entreprise : réunir,
dans un exposé pralique, aussi complet que possible quoique
relativement court, les procédés photographiques et leurs appli-
cations. -

Ces procédés, ces applications, sont aujourd’hui si nombreux
qu’une vaste encyclopédie serait nécessaire pour en noter tous les
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détails'. Aussi la bibliographie pliotogtiaphigque conmprend-elle plu-
sieurs conitaines de volumes, I est veai qu’on ¥ rericontic fr fqueni-
ment des redites et des superfétations; ¢’est justement & éviter les
unes et les autres que ce livre s’est dttaché.

En espérant n’avoir rien oublié d’important ni avaneé de§ faits
inexacts, nous ne saurions affirmer que jamais aueune erreur ni
aucune omission ne s’est glissée dansg notre travail. Nous serions
reconnaissant aux lecteurs qui voudriiient bien nous en signaler
les imperfections. Nous remercions dgalethent les constructeurs
qui ont mis aimablement & notre disposition des elichés représen-
tant les plus caractdristiques de lears appareils el aceessoires.

1, Plusieurs ouvrages (Davanne 1886-88, Fabire 1889-91 el suppléments
1892-1906, Belin 1905, Miron 1925, ete.) sur Pensemble de la pho-
tographic onl paru & diverses dates, sang parler d’inhombrables pelits
manuels d’amatedrs quil @'y a pas hou de citer. Le plus récent ¢t le
plus complel est La Technique photographigue par 1.-P. CLERG, en 2 volimes
in-8° comprenant 850 pages illustrées de 219 figures, Paris (P. MonLPl) 1926
et 1927. 11 peut lre consullé pour chacun des chapitres traités 101 el nous
le citong une fois potit {outds.
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"PHOTOGRAPHIE

LIVRE PREMIER
MATERIEL PHOTOGRAPHIQUE

GHAPITRE PREMIER

LA CHAMBRE NOIRE

Organes essentiels. — L’appareil photographique est essen-
tiellement constitué par une chambre noire, c’est-i-dire par une
enceinte close dans laquelle une surface sensible a la lumigre regoit
Iimage des objets extérieurs qui y sont dessinés par un objectif.

L’objectif est formé d’une combinaison de lentilles, dont I’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-a-dire 'intervalle qui sépare 1’objectif de la plaque
sensible, varie suivant la distance du sujet & reproduire et suivant
la combinaison optique utilisée. En de¢d comme au deld de cet
intervalle, I'image projetée par l'objectif cesse d’étre nette, ainsi
que nous le préciserons p. 44, C’est pourquoi il est nécessaire, avant
de photographier un sujet, de régler la position que doit occuper

1. Seule la distance focale PRINCIPALE est invariable, ne dépendant que de

Iobjectif tel qu’il a été construit une fois pour toutes : ¢’est le tirage d’yne
chambre noire mise au point sur I'infini — pratiquement, sur un objet treés
¢loigné.
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la surlace sensible, de la reculer ou de Pavaneer, en un mot, de metlre
au poind.

Néanmoins, il existe de petits appareils photographiques ol la
distance entre Pobjectil ¢t Ia plaque demeure invariable. Dans ce
cas, image des objets situés au deld d’une certaine distance, dix
mdlres par exemple, olfre une netteté pratiquement suffisante,
mais eclle des objets plus rapprochés est floue.

Primilivement, la chambre noire était composée de deux boites
ent bois coulissant 'une dans Pautre pour le réglage de la distance
focale. Aujourd’hui, elle est constituée le plus souvent par un soufflet
en peau ou en loile opaque, noirei & Iintéricur. L’une des extrémilés
de ce soutllet est relie au Suppm‘t de I’objecLif Iautre aboutit &
un cadre disposé de manidre & recevorr soit un cadre plus petit
dans lequel est serti un verre dépoli, pour la mise au point, soit un
chdssis contenant la plaque ou la pellicule sensible.

Pour mettre au point, Popérateur se place sous un voile en étolfe
noire, afin de n’étre pas géné par la lumitre extdérieure, et, obser-
vant l'image que I’objectif projette sur le verre dépoli, il avance
ou recule Iwran jusqu’a ce que Pobjet & reproduire s’y montre
avec toute la netteté voulue. G’est alors que le verre dépoli est rem-
placé par le chissis porte-plaque. Il est indispensable que la cons-
truction de 'appareil soit assez précise pour que la surface sensible
oceupe exactement le meme plan que le ¢6té dépoli de I'écran de
mise au point.

La disposition de ces organes a 6t6 diversement comprise par les
constructeurs d’appareils photographiques. Les modeles actuels
en sont si nombreux qu’il serait impossible de les passer tous en
revue. On peut cependant les ramener & quelques types principaux,
qu’il suffira de décrire brievement, en commengant 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 frés variables, ainsi que ’emploi d’objectifs trés
différents.

Chambres noires d’atelier. — L’appareil d’atelier n’étant
pas destiné au transport, on n’a pas & se préoccuper de le rendre
léger : la solidité et la précision doivent 8tre ses principales qualités.
Ces conditions se trouvent parfaitement réalisées dans le modele
représenté figure 1. Le soufflet, en toile noire opaque et & section
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carrée, se compose de deux partics montdées sur trois cadres ou « corps »
glissant sur le socle horizontal, ot des vis de serrage les inmobilisent.
L’objectif est monté, suivant sa distance focale ct les conditions de la
mise au point, soit
sur le cadre d’avant,
soit sur le cadre in-
termdédiaire. Dans ce
dernier cas, le cadre
avant porte le docu-
ment 3 reproduire,
ou bien, sile sujet est
relativement déloigné,
le soufflet antéricur
sert de parasoleil. Le
cadre arritre porte le
chariot, mobile par
glissement latéral, sur
lequel on apergoit le
verre dépoli de mise
au point, & coté du
chissis qui contient
la plaque sensible.
Cette disposition est
“particulierement
commode pour l’exé-
cution des portraits,
car elle évite la perte
de temps qu’occa-
sionnerait  1’emploi
de picces indépen-
dantes. ‘

Le support du cha~  Fig. 1. — Chambre noire d’atelier & {rois corps.
riot avance ou recule,
pour la mise au point, &4 l’aide d’une crémaillere & mouvement
trés doux. En outre, une bascule permet de I'incliner, dans le
cas ol la partie supérieure du modtle ne se trouverait pas dans
le méme plan que la partie inférieure.

Une fois la mise au point bien réglée, des vis de serrage immo-
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bilisent lo cadre et sa baseule. On ferme alors Cobluraleur (organe
qui sera dderit chapitre ), et Pon pousse d(; gauche & droite le
cadre mobile; la plaque sensible oceupe alors la place qu’occupait
jusque-1a Ie verre dépoli, ¢f il 0’y a plus qu’a ouvrir le chissis et
lobturateur. Notre gravure montre (3 gauche) le chssis 3 moitié
ouvert, co qui permet de voir comment fonctionne le volet qui
masque la plaque. Gest un volet d rideau, formé de petites lamelles
de bois collées sur une étofle opaque. Le chdssis mulliplicaleur contient
une plaque du plus grand format qu’admcttc I’appareil, et un volet
A ouverture plus pelite, pouvant prendre plusicurs positions par
olissernent, découvre suceessivement diverses portions de la plaque,
sur laquelle on peut prendre ainsi plusieurs images sans rien déplacer
dans l'intervalle.

La chambre noire a pour support une tablette montée sur trois
galets. Le galet d’arriére est soulevé & laide d’un levier, lorsqu’on
veut immobiliser appareil. On fait monter ou descendre la chambre,
pour la mettre au _niveau du sujet, en manceuvrant une manivelle
reliée & quatre crémailldres. Au-dessus de cette manivelle, on en
apercoit trois autres, plus petites. L’une sert & la mise au point, la
seconde permet d’incliner la chambre noire, la troisidme fait mouvoir
' un léger cadre (dont on ne

voit qu’une partie, le reste
se trouvant masqué par
Pavant de la chambre) por-
tant un écran évidé pour
les portraits en dégradé.

‘Chambres noires por-

tatives. — Ces appareils
doivent &tre légers, quoique
robustes, et se réduire & un
faible volume pendant e

Cl. Demaria-Lapicrre, - transport. La figure 2 en
Fig. 2. — Chambre & queue pliante repr ésente !Hl quele de.l a
(ouverte). ancien, mais toujours tres

répandu, en raison de sa
solidité, surtout dans les grands formats. L’objectif est {ixé & une
planchette pouvant s’interchanger avec d’autres si 'on veut chan-
ger d’objectifs sans les dévisser, et coulissant horizontalement sur
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tin panneau lui-niéme suscepliblé de se déplacer dans le sens vertical,
suivant la disposition du sifjet et les exigerices dé i mise én plaques
Ce double déplacemeiit qué petit subit Pinstrumeiit d’opltigite, ¢on-
stitue 18 décentrement. Une vis de serrage peut immobiliser chaque plan-
chette au point voulu; il y a parfols des réglettes gradudes en milli-
idtres pour mesirer 'dmiplituds de ce décentrement. Le panneau
arridre une fois ouvert constitue le socle horizofitil le long duquel se
deplacera le chariot mobile. La rigidité cn est dssurée paf une plan-
chette & glissibres formant verrou, (iand ce socle a été fabattu. Le
chariot mobile se deplace pour la miise ati point & Paide d’une cré-,
maillere & double pignom et vis dé serrage; il porle detix lames d('
cuivre, dites bandes d’accrochement; dins Ie%qhelks sotit évidés tiois,
enc:istrements doubles dans lesquels v1ehncnt sagrafer dee ’Lue S

~~~~~

.........

chambre Ge triple encastrement peiniet d’allonger beaucoup oil
peu le soufilet, indépendamment de I crcmaﬂlere et dii pigtion; et
par suite d’employer des objectifs it courte ot & longuc fhedle; et
méme de faire des reproductlons _

Le corps d’arritre est muni de vis ou de érochets d encastrbfnént
sur deux de ses cOtés (un petit et un graid), de mianidre i & pouvoir
étre fixé sur le chariot soit en largéiir, soit én hauteur, sdns e
tout D'appareil ait besoin d’étre placé sur le c¢oté: A det cffet; le
soufflet n’est pas diréctement collé sur 16 panheau antérietit : il est
fixé & une petite planchette munie d’une rondelle métallique tournant
A frottement doux sur une large et mince poulie vissée sur ’avant-
corps (soufflet & cone tournant). Pour cela le soufflet est en tronc
de pyramide quadrangulaire, comme on le voit sur la figure 2.

Le verre dépoli est porté par un cadre & charnidres, maintenu
contre le cadre arriére par un verrou; et s’ouvie comme une porte,
lotsqu’ont veut y Substituer les chdssis porte-plaques. Les aiigles
du verre sont coupés pour que l’air puisse entrer ou sortir lors des
mouvements du soufflet. Ce dernier est soit en toile noire opaqite,
soit avec les angles renforcés par de la basane mince collée pour
diminuei" leur usure, soit tout en peau mince.

", Ce modele de chambré nmro, dit & queue plzanze est construit
pmxr pouvoir se replier et n’occuper alors gqu'un faible volume; il
existe en divers formats; il est surtout usité pour les plaques 13 x 18
et 18 X 24 centimbtres; mais o1t lo fait aussi pour des grandeurs bien
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supérieures, 30 X 40 et méme 50 x 60, La rigidité et la stabilité
de Passemblage deviennent alors médiocres.

Le soufflet tournant est souvent remplacé, surtout dans les
chambres anglaises, par une disposition diflérente, dont la figure 3
montre un Spécimcn Le cadre du verre dépoli ainsi que la feuillure
destinée & recevoir le chiissis sont fixés & un panneau carré que 'on
peut adapter dans les deux
sens A larriire-corps, qui est
également carré. On exécute
ainsi des vues soit en hau-
teur, soit en largeur, sans
avoir & faire tourner le souf-
flet ni décrocher l'arridre-
corps. Les chambres cons-
truites de cette maniére sont
tres solides, mais un peu plus
volumineuses que le modele
a queue pliante. Des compas
et jambes de force en laiton
assurent un parallélisme des
corps et une rigidité de I’en-
semble quien font d’excellents
appareils, d’ailleurs remar-
quablement construits, mais
coliteux.

Chambre c’arrée 4 deux bascules Pour les formats 9 x 12

et grand décenlrement. o o

} et au-dessous, on préfere gé-

néralement aujourd’hui les

modgles plus légers, de formes plus fines et de volume beaucoup plus

réduit. La rigidité et la stabilité sont faibles, et I'on ne saurait leur
demander des travaux de précision non plus qu’un dur service.

Dans Pappareil 4 soufflet dit Folding (fig. 4) le soufflet n’est pas
tournant : c’est tout larridre-corps, done ’appareil en bloe, qui se
fixe directement sur le trépied, soit dans un sens, soit dans lautre,
a Paide d’un des deux derous adapt(,s a deux ¢Otés contigus. De plus,
ce n’est pas le corps arritre qui se déplace par pignen sur erémaillere,
mais bien le corps anléricur porte-objectif, moins volumineux et
moins soumis aux ¢hranlements qu’entrainent toujours la mise en

Cl. Thornton-Pickard.

Fig. 3.
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place du chissis et son enlévement. Le panneau opposé au verre
dépoli s’ouvre A charnitres et se rabat horizontalement pour former

}',“,,'s‘ :m}ﬁgl mmm"‘ﬂug'l’a[(ﬁ‘;‘"“ﬂmlu—h T

iy ity it i

ClL. Lacour-Berthiot.

W ity

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

la base & chariot; il est maintenu dans cette position par un verrou.

L’objectif et son support, qui
se trouvaient enfermés pendant
le transport entre le chariot et
le verre dépoli, sont amengs par
. des glissitres jusqu’a la place
exigée par la mise au point, ct
le plus souvent le support hori-
zontal sur lequel coulisse le
porte-objectif, porte une échelle
graduée pour la mise au point
sans verre dépoli. Le support
de I'objectif n’est plus ici un
assemblage assez lourd de bois
épais et de planchettes super-
posées. G’est un cadre léger,
ou méme un petit socle sou-

CL 8. 0. M.
I

Fig. 5. — Appareil Folding léger mé-
talliue pour plaques, & double décen-
trement et double viseur.

tenant deux colonnettes mdétalliques (fig. 5) entre lesquelles
est placé lobjectif, & la hauteur déterminée par la position du
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sujet. La plupart des appareils (ros portatils actueliement con-
struits pour amaleurs, sont de e Lypoe. La })I:uu:hul..l,wsm:lc.4El,mnf,
métallique, Fappareil une fois replic n”’a qui’une tris faible épaisseur,
Les décentrements sont géndéralement forl restreints, beaucoup de
modeles en sont dépourvus, ;

Dans les appareils Klapp, la base horizontale et le chariot mobile

Cl. Unioi;

Fig: 6. — Appareil Foéal-Primar 9% 12 (A leviers tendeurs pliants).

sont stpprimés. La chambre est fixée sur son support, en hauteur
ou en largeur, par un des deux éerous disposés sur Parrigre-corps.
L’objectif est placé & 1a distanee voulue de la plaque sefisible par des
tringles articulées eni compas, d’oii leur nom d’appareils « A ciseaux ».
Il n’y a généralement pas de planchette horizontale formant sup-
port (fig. 6). Ces appareils, fabriqués surtout en Allemagne, mais
aussi en France, comme celui de la figure 7, sont actuellement les
plus employés pour le reportage. Le soufflet est parfois remplacé
par une sorte de sac en cuir. La mise au point s’effectue en réelant
Pobjectif, dans Ja monture duquel est ménagée une rampe hdélicoi-
dale. Dans d’autres modeles, d’ailleurs peu différents, la distance
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entre I’objectif ot I'arridre-corps est modifiée & Paide de vis agissant
sur les tringles articulCes.

Une disposition toute différente a éLé trés employée jusque vers
1910, sous le nom de détective, pour les plus petits formats. L’appareil
ne se replie pas pour le transport, aussi est-il plus encombrant.
C’est une boite, en métal ou en bois recouvert de cuir, dont la
forme reste invariable. La rigidité est parfaite, et Pon a Pavantage

Fig. 7. — Appareil type Klapp 4 ciseaux et grand cadre viseur, mise au point
hélicoidale et obturateur de plaque (Reporter, construit par la 8. O. M.).

d’étre toujours prét & opérer. Il n’y a point de verre dépoli, la
mise au point se régle au juger, d’aprds la distance approximative
du sujet, et se trouve méme supprimée, dans les appareils & bon
marché. Cette mise au point, qui joue ordinairement jusqu’a 1 meétre
ou 2 meétres, s’obticnt en déplagant 'objectif soit par pignon et
crémaillére, soit par rotation hélicoidale. L’objectif est braqué dans
la direction voulue au moyen.d’un viseur, accessoire qui sera décrit
plus loin (p. 29).

Le changement des plaques ne s’y fait pas par chdssis mobiles,
mais par un déclenchement faisant tomber un par un, dans I'inté-
rieur, des porte-plaques en métal qui y ont été enfermés. Un ressort
tend & pousser ces porte-plaques vers Pavant, el quand une manette
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i
a déelenehd les goujons ou les erans qui mainticnnent le premier,
le suivant vient prendre au {oyer T place du précédent, lequel,
« escanmolé », est tombé au fond de la boite. Ges appareils ne se font
plus guire qu'd pellicules (Brow wic Kodak, Box lkon, ete.).

On gagne un peu sur Pencombrement el le poids en donnant
Pappareil la forme ’un lrone de pyramide & base rectangulaire
(fig. 8); on les dédsigne d’ordinaire sous le nom impropre de jumelles.
Gelte dénomination devrait, ce
semble, élre réservée aux appa-
reils dont la forme rappelle plus
exactement celle d’une véritable
jumolk ¢l que nous aurons & exa-
miner en {raitant de la photogra-
phie stéréoscopique (p. 503).

La plupart des chambres por-
!ﬁmﬂuumumm : tatives sont munies d’un ou deux

viseurs, ainsi que” de niveaux &

bulle d’air, permeltant d’assurer
la direction horizontale de I'axe
: optique, sans laquelle il n’est pas
CL Lacour-Berthiot. possible d’éviter la :déformation
Fig. 8. — Jumelle photographique perspective des lignes du modele.
4 magasin amovible. Chassis. La plaque ou la
pellicule sensible & la lumiere-doit

étre conservée dans l'obscurité la plus compléte jusqu’au moment
de recevoir I'image que l'objectif projette dans la chambre noire.
Le chassis qui la contient est un étui ou boite trés plate, en bois ou en
métal estampé, contenant soit une seule plaque (chéssis simple)
soit deux séparées par une cloison opaque et mince (chdssis double)
et qui s’ajuste 3 Varritre de la chambre, & la place qu’occupait le
verre dépoli pendant la mise au point. Pour démasquer la plaque,
on ouvre le volet, mince lame opaque qui forme une sorte de couvercle
a coulisse sur la face du chissis tournée vers lobjectif. Ce volet est
soit rigide, en tdle, aluminium ou ébonite, soit & brisures (ou demi-
rideau), ou & rideau entier, ce qui permet de ne pas le retirer entie-
rement du chissis que ’'on ouvre, sans pour cela ’en faire dépasser
de toule sa longueur, puisqu’il peut se rabatire contre autre face.
Le volet & brisures, que P'on tire & I'aide d’une languette extérieure
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pour démasquer la plaque, doit son nom de demi-rideau & ce qu’une
partie de sa surface est divisée et collée sur une bande d’étoffe opaque
formant charnitre, de manidre & pouvoir se rabattre sur la face
extérieure du chissis (fig. 9).

Le volet a rideau a toute sa surface constituée par un grand nombre
de lamelles de bois étroites collées sur étoffe. Gette disposition lui
“donne une souplesse suffisante pour contourner une traverse de bois
arrondie placée dans 1’épaisseur du chilssis 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. — Chéssis a brisures, Fig. 10.
ou a demi-rideaux. Chaéssis 4 rideaux entiers.

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

Le chissis d’atelier (fig. 1) ne contient qu’une seule plaque, que I’on
introduit par ’arriére, ¢’est-a-dire du c6té opposé au volet, aprés avoir
ouvert une porte maintenue par des taquets. Les chassis des appareils
portatifs contiennent ordinairement deux plaques disposées dos &
dos et séparées par une cloison opaque a laquelle sont adaptés des
ressorts en lame destinés & pousser les plaques contre leurs taquets
de retenue, de manidre & assurer la concordance qui doit exister
entre la surface sensible et le plan déterminé par la mise au point.
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Chaque face du ehissis est fermée par un volet, & brisures ou i
rideau ({w 0-10).

Pour éviter que la lumidre ne s’infiltre entre le chissis et le corps
arvivro de Pappareil ol il est mis en place, une fois le volel, tirg, le
bord du chiissis comme celui du eadre sont garnis de velours noir et
s'appliquent 'un contre autre.

Lorsqu’on doit exéeuter une photographie de format plus petit
que celul du chaws, il faut y adnpl'ﬂ' un inlermédiaire (fig. 11).

. Cette pitee est ordimairement constitude
- par un cadre, en bois mince, carton verni
ou métal, qui prend la place qu’ocupent
habituellement les plaques sensibles et
dont le centre est dvidé de manitre A
recevoir une plaque plus petite. L’inter-
médiaire est maintenu par les taquets du
chissis et porte lui-méme des taquets des-
tinés & retenir la petite plaque. Les chassis
de grandes dimeiisions sont presque tou-
S BN jours accompagnés d’une série d’intermé-
Cl. Demaria-Lapierre. diaires concentriques, ¢’est-a-dire s’adap-
Fig. 11. — Intermédiaire.  tant les uns aux autres, de manidre 3
_rendre possible I'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 x 40, ete.

Les appareils essenticllement portatifs et de petit format pour
amateurs, n’emploient que des chissis trés minces en métal; conte-
nant chacun une seule plaque. Dans d’autres modeles, au contraire,
les plaques sont toutes réunies dans un magasin (v151b1e fig. 8).

Magasin. — On désigne sous ce¢ nom un tiroir dlSpOSL de
manitre 4 contenir plusieurs plaques, une douzaine par exemple.
Chaque place est placée dans un porte-plaque et vient, & tour de
role, occuper le plan focal. Un mécanisme trés simple assure le
fonctionnement du magasin, qu’un volet peut fermer et qui est
amovible, pouvant &tre tenu & la main par une poignée. L’escamo-
tage se fait & chaque traction du tiroir : la plaque de dessus tombe
sous les autres, qui reviennent au-dessus d’elle lorsqu’on repousse
le tiroir dans son bati; un verrouillage peut P'immobiliser dans
celui-ci quand on veut tenir tout Pappareil par la poignde,
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Une disposition analogue, mais sans magasin-liroir indépendant,
et amovihle, existait dans la Photojumelle Carpentier et la Sténo-
Jumelle Joux. Dans le magasin Hanay, on tirait & fond le tiroir
au moment de la pose, et ¢’était la douvidme plaque, celle du fond,
qui était impressionnée, les onze autres restant dans le tiroir faisant
saillie hors de son biti-caissp : e'est luil qui sert & ce moment de
chambre noire, I'appareil ne se composant ainsi guére que du
magasin et de la planchette porte-objectif et obturateur. I ’absence
du corps proprement dit rend Pappareil extrémement peu encom-
brant une fois fermé. Il ne se construit plus aujourd’hui,

Les plaques de verre ont I'inconvénient d’étre lourdes 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
bohine en méme temps qu’une bande de papier noir la dépassant
par les deux houts. Les chambres destinées a utiliser ces pellicules
portent un magasin spécial dans lequel se déroulera la bande. La
hobine y est introduite, en pleine lumitre; on tire la hande de
papler qui l'entoure, on la fixe & un axe disposé 3 'une des extré- -
mités du magasin, que I’on referme ensuite, et on tourne une clef
extérieure relide i cet axe. Le commencement de la bande sensible
se trouve ainsi démasqué, prét & recevoir I'impression lpmineuse
aussitdt que l’objectif aura été ouvert. Aprés la pose, on donne
quelques tours de clef, la surface impressionnée est enrqulée sur
I'axe et protégée par le papier noir dont elle est doublée, et une
rouvelle surface se trouve & son tour en position pour enregistrer
Pimage transmise par l'objectif. Un chiffre imprimé an dos du
papier et visible & travers une fenétre rouge, permet de savoir
quand une longueur convenable de film a été remplacée, et
d’arréter la rotation. Quand la bande a ¢été impressionnée dans
toute sa longueur, elle se trouve enroulée tont, entidre autour de
I’'axe terminé par la clef extérieure; en donnant encore quelques
tours de clef, on achéve d’enrouler la bande de papier noir, dont
le but est de préserver la couche sensible de la lumitre extdrieure.

Rien n’empéche alors de retirer, en plein jour, la bobine impres-
sionnée et de la remplacer par une nouvelle bobine. Le touriste,
Pexplorateur, peuvent ainsi, munis d’une proyision suffisante de
bobines, faire ample moisson de documents ou de souvenirs, sans
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dtre obligés de s’enfermer dans une pitce obscure pour y manipuler
des préparations que le moindre filet de lumiere suffirait 3 mettre
hors d’usage. De 13 le succes de ces appareils.

On peut adapter & un appareil & pellicules un porte-chissis 2
plaques, permettant de mettre au point sur verre dépoli et d’em-
ployer pour divers travaux des plaques particulieres. Inversement,
on a construit des chdssis porte-rouleaux pelliculaires qui se montent
A la place de chéssis & plaques; c’est méme sous cette forme quefurent
construits par Eastman les premiers appareils & pellicules.

On construit, enfin, des chéssis-magasins destinés & recevoir
des pellicules indépendantes les unes des autres, et non plus en
longues bandes. Tels sont le film-pack Premo et le bloc-film Lumibre,
qui permettent également d’exécuter un nombre illimité de clichés
sans recourir au chargement des chissis dans le laboratoire. Douze
pellicules sont livrées par le fabricant empaquetdes ensemble; 3
chacune d’entre elles est collée une feuille de papier noir passée
sur une baguette de bois arrondie, repliée sur le cdté opposé du
paquet et terminée par une languette qui fait saillie & l’extérieur
au dos. Le paquet étant introduit dans le chdssis-magasin, on tire
d’abord la premiere feuille noire, et la premiére pellicule, ainsi
démasqude, se trouve préte & recevoir I'impression. La pose achevée,
on tire la feuille de papier noir & laquelle est collée par son extré-
mité inférieurc la pellicule qui vient d’étre utilisée; cette pellicule,
suivant la feuille noire, passe done sous la baguette de bois arrondie
disposée dans le bas du paquet, et vient cnsuite se placer derridre
les autres pellicules. A ce moment, la feuille de papier noir est presque
complétement sortie du paquet : il n’y a plus qu’a déchirer toute la
partie qui fait saillie. En méme temps que la premitre pellicule
passe en arritre du paquet, elle démasque la seconde, que I’on aménera
derriére la premitre, aprés la pose, en tirant la feuille noire aprés
aquelle elle est collée. Quand les douze pellicules ont ¢té ainsi
successivement utilisées, la premiére se trouve de nouveau devant
toutes les autres, mais elle a devant elle une derniére feuille de papier
noir qui se trouvait derriére la douziéme pellicule et qui maintenant
protége la premiére de l’action lumineuse. On peut donc retirer
le film-pack du chéssis et y placer un nouveau paquet. -

On a construit (appareil Sinnox, Jougla) des chéssis analogues
en carton, contenant 6 ou 12 plaques (et non pellicules) séparées
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par du papier noir enveloppant chacune, et olt le chargement se
faisait, aussi bien que I’escamotage, en plein jour, le chissis se trou-
vant fermé A la lumitre aprds chaque remplabcment de plaque, qui
passait derriére les autres.

Viseurs. — L’examen de 'image projetée sur le verre dépolin’a
pas pour seul but le réglage de la mise au point, c¢’est-a-dire de la
distance qui doit séparer l'objectif de la surface sensible : il sert
aussi & régler la mise en plaque, c’est-a-dire la manitre dont le sujet
se présente dans le champ de linstrument.

Les chambres noires dépourvues de verre dépoli nécessitent
Pemploi d’un viseur. Get accessoire accompagne d’ailleurs la plupart
des appareils portatifs, méme ceux qui sont munis d’un écran de
mise au point : dans ce cas, le viseur est encore utile, une fois le
chissis en place et la plaque démasquée, pour représenter les objets
qui se déplacent et dont il n’est pas possible de repérer d’avance.
sur le verre dépoli, la position exacte qu’ils vont occuper sur la
surface sensible.

Le viseur est constitué soit par une chambre noire en miniature
dont I'image est ordinairement redressée par un miroir incling
a 499, soit par un verre concave qui rape-
tisse les objets que 1’on voit & travers, et
ou sont gravés deux traits perpendiculaires
et derriere lequel est, pour diriger correc-
tement P’axe de visée, un ceilleton (fig. 12).
Un miroir & 45° permet également de viser
non pas directement, mais & angle droit,
de haut en bas par exemple. On emploie
beaucoup aujourd’hui des viseurs donnant
une image réelle par une large lentille con-
vergente coupée en carré, image qui se
forme non sur un verre dépoli plus ou moins abrité de la lumigre
ambiante par un capuchon, mais dans ’air. Les limites du champ
se modifient donc quand 'eil se déplace.

Le plus simple et le meilleur des viseurs ne comporte aucun verre :
il consiste en un simple cadre, de dimensions égales & celles de la
plaque, dans lequel se découpe la portion de paysage qui sera photo-
graphiée, si on le vise & travers un illeton éloigné du cadre autant
que Pobjectif I'est de la plaque. On cn voit des exemples sur les

Fig. 12. — Viseur clair.
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figures 5 el 7. On peat matériadiser le eentre de ee cadre viseyr au
moyen de deux [ils tendus en eroix du milieu de chaque edté.

A supposer que ces viseurs aient ¢té soigneusement élablis et
réglés (ce qui est fort rare) pour qu'ils indiquent exaeterent le
champ effectivenient embrassé par Pappareil, ils cessent ’Glre
exacts lorsque ce dernier est décentré ou qu’une mise au point

1ppmchm, Pa beaucoup allongé.

Pour viser les sujets ¢loignés, on a parfois employé une petite
lunette dapproche & diaphragme délimitant un champ rectangu-
laive. '

Tous ces viseurs permettent bien de braquer appareil dans Ia
direction voulue et de saisir le sujet & U'instant précis ofy il se frouve
le mieux placé, mais non de régler la mise au point. Ce réglage ne
saurait &tre effectué & 'avance pour la plupart des scénes animdes,
dont les sujets vont occuper des positions impossibles & prévoir. Or,
les objectifs trés lumineux-que 'on utilise en pareil cas ne donnent
des images nettes que dans un plan rigoureusement délimité et
exigent, par suite, que la mise au point soit réglée avec soin au.
dernier moment. On a construit, & cet effet, des chambres A deux
corps, munies de deux objectifs identiques, dont 1'un projette
I'image du sujet sur la plaque sensible et 1’autre sur le verre dépoli,
avec ou sans mirqir & 45° redressant 'image. I’opérateur a ainsi
la faculté d’ observar et de rectifier soit la mise en plaque soit la
mise au pejnt, jusqu’au moment de la pose.

Gette combinaison conduit & des résultats parfaits, mais son
application n’est pas sans inconvénients. Dans Vatelier, elle n’a
que le défaut de nécessiter 'achat de deux objectifs, généralement
trés coliteux, bien que celui de la chambre-viseur puisse étre de tres
médiocre qualité, 'image pouvant sans inconvénient étre & irisations
chromatiques et un peu déformée ou floue vers les bords. Pour les
travaux en plein air, I’appareil double est, en outre, trop lourd et
trop encombrant, quand on ne s’en fient pas aux plus petits formats,

C’est pour éviter ces inconvénients qu’ont 6té imagindes les
chambres reflex, ou & miroir. Ges appareils ont été quelque temps
assez répandus, satisfaisant i des ndcessités nouvelles. I.’extension
croissante de Dillustration photographique, le goit, chaque jour
plus affirmé, du public pour Pinformation rapide et le document
précis, onl eréé un mode de reportage inconnu de la génération qui
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nous a précédés. Les appareils ordinaires ne satisferaient pas aux
conditions requises.

11 faut avoir la faculté d’opérer sur-le-champ et supprimer tout
préparatif d’installation, puisqu’on est constamment sous le coup
de limproviste, ignorant souvent, une minute & Ia,vance, a quel
endroit il faudra se placer pour photographier une arrivée, un
incident sportif, une scéne caractéristique, ¢ passage d’ine person-
nalité dans un champ de bonne visibilitd; ete.

11 ne saurait done é&tre question de fixer la clidnibre woite sur un
pied : il faut qu’elle soit tenue en mains, soutenue par uhe eourroie,
et pouvant étre braquée en un clin d’eeil vers le sujet. Un viseur
ordinaire ne servirait'pas a grand’chose; éar il ne suffit pas que le
sujet se trouve dans le champ de D’objectif; il faut aussi qu’il soit
net sur la plaque; or, nous venons de le dire, cette nettetd _exige
une mise au point d’autant plus rigoureuse que I'objectif est & plus
grande ouvertiite § et celle-ci 6st Indlspens&ble pout le reportave,
Déclairement dtant si défavorable en blen des eirconstances qu'il
serait absolumeiit insuffisant aivec des objectifs de médiocre Iuml- ,
nosité. Il faut doné mettre au poitit; et rectifier le plan focal jusqu’au
motiient méitie d’opérer, puis, sans perdre méme une demi-seconde,
impressiontier la plique. 11 est dong nécessaire qu'en un instant fa
surface sensible §oit substituée au verre dépoli, et obturateur
prét & ouvrir 6t fermer Iobjeetil. Aucun des modeles précédemment
décrits ne permettrait de réaliser ¢o tour d’adresse, quells que soit
d’ailleurs I’habileté de opérateiir.

Ces conditions toutes particulidres ne sont réalisées que 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 susperidu par une
courroie autour du cou. Un miroir incliné de 45° sur I’axe optique
renvoie I'image fournie par objectif sur le verre dépoli, qui occupe
la paroi supérieure. Un cone souple remplace le voile noir pour aper-
cevoir l’image ct mettre au point. Le chissis est déja mis en place, du
cOté qui fait face & lobjectif, et la plaque demaSquee pendmnt
1a thise au point; seulement le rideau de I'obturateur ainsi que le
miroir interposé empéchent la lumidre transmise par 'objectil de
venir impressionner la surface sensible. On observe done le sujet,
sur le verre dépoli, jusqu’au moment de le photograplier. 11 suffit
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alors de presser T détente @ le mivoir pivole et vient, s’appliquer
coutre le verre dépoli, qu'il couvre complttement, en méme temps
que Tonctionne Vobturatewr (du type focal plane, déerit dans e
chapitre 1) disposé devant b plaque.

Aujourd’hui, les professionnels du reportage n’emploient plus
guere cel appareil, jugé trop
lourd et trop encombrant,
el qui ne permet-pas de
viser & la hanteur des yeux,
Hs préferent des appareils
Klapp & viseur clair sans
miroir,

Supports des appa-

C1, Union., Cl. Union.
Fig. 13. Fig. 1&. — Reflex-Primar
Appareil Reflex-Primar rigide 9 X 12 cm. pliant 9 X 12 {ouvert).

reils légers. — Le pied d’atelier (fig. 1), offre une solidité qui
met la chambre noire & Pabri des trépidations, mais 1l est trés
lourd. Le touriste, le promeneur, ont besoin de supports légers
et pen encombrants. Pour les appareils de formals assez grands,
on construit des trépieds en bois, dit d brisures ou d loiles, dont
chaque branche est formée de lrois ou quatre parties coulissant
ou se rabattant les unes sur les autres. La hauteur totale de ces
supports atleint environ AM50 & 4m60; repliés, ils ne dépassent
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udre 60 centimdtres. C’est encore trop pour beaucoup d’amateurs,
ui préferent les pieds métalliques (fig. 15) dont chaque branche a
uatre & sept éléments formés de tubes concentriques assemblés
omme ceux des lunettes d’ap-
iwroche. De petits ressorts main-
iennent ces éléments ajustés
out & bout. Pour le transport,
es tubes rentrent les uns dans
es autres aprés qu’on a appuyé
ur des boutons saillants re-
»oussés par ces ressorts. Pour
éduire encore la place perdue,
m donne souvent aux tubes
ine section non pas circulaire,
nais triangulaire & 1200 : ils
’appliquent ainsi exactement

Cl. Bellieni. Cl. Gravillon.

Fig. 15. — Pied métallique Fig. 16. — Pied & 5 branches métalliques

a branches renirantes, de renirantes et téte inclinable & rotule,
section triangulaire fermé et ouvert.

les uns contre les autres, sans vide entre cux. Gette disposition offre
'avantage de la Iégéreté et réduit le bagage au minimum, mais elle ne
convient qu’aux chambres trés légires et qui n’offrent au vent qu’une

o

-
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+
faible surface : les tubes, en cnivee ¢maillé ou nickelds ou en alu-
minium, prennent en effel assez rapidement du jeu, el feur faible sec-
tion les rend flexibles. La stabilité de Pap-
pareil supporté est donc trds précaire.
Chaque fois qu’il est possible de réduire la
pose & moing de 1/10 de seconde environ, on
peut généralement se passer de ces sup-
ports msmhlcs, et se contenter d’appuyer
contre un mur, un arbre, ele. Pappareil
simplement tenu & la main, ou le suspendre
A une courroie passée sur les dépaules et
autour du cou. Mais le mouvement du doigt
pour déclencher Pobturateur donne aisé-
ment, dans I'instantandé lent, un ébranlement
qui se traduit par du flou, si 'opérateur
ne veille pas & s’entrainer, comme le tireur,
4 immobiliser le corps et A retenir sa respi-
Fie. 17. — DPied  rotule ra'tion.all moment d’opérer. On a consfruit
mobile en tous sens, 46 petits supports de fortune, se vissant dans
avec plaleau gradué, un bois ou s’agrafant & une chaise.
téle amovible el vis  Tes pieds portent généralement tous un
de Dlocage. - méme pas de vis, standardisé au Congrds
international de 188() Mais ceux d’Ame
rlque et d’Amleterre ont souvent un autre pas, plus petit. 1 existe
des pitces de raccord permettant de visser un éerou sur I'autre pas.
Mentionnons les rofules se vissant entre le pied et 'appareil, et
permettant de faire pivoter et incliner I'appareil dans toutes les
positions, puis de 'immobiliser par vis de serrage. Ces rotules peuvent
comporter une plate-forme a rotation, parfois gradude (fig. 17).

CL Gravillon,
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GHAPITRE II

. L’OBJECTIF¥

Principes d’optique. Propagation de la lumiére. La
lumitre est une forme d’énergie, qui se propage par ondulations ou
vibrations extrémement serrdes (un deux-millitme & un trois-milliéme

de millimetre environ, suivant la couleur), 4 une vitesse de
300 000 kilométres & la seconde dans air. Elle se propage en ligne

Fig. 18. — Propagation de la lumiére a4 iravers un orifice mn.

droite dans un milieu homogeéne, par exemple dans une atmosphére
calme et limpide. C’est en vertu de cette propriété que les objets exté-
rieurs projettent leur image renversée au fond d’une chambre obscure
percée d’une petite ouverture (fig. 18). Les rayons émanés de 'objet
AB se dirigent en sens trés divers, mais seuls traversent 1’écran MN
ceux qui frappent ouverture et se croisent en mn; une tache lumi-
neuse formant, un peu floue, 'image du point A, se forme en A’;
sur Péeran PQ, et cellede Ben B'.

Mais Ia Jumitre prend une direction différente chaque fois qu’elle
rencontre un obstacle ou change de milicu. Si elle tombe sur une
surface polie, sur un miroir, par exemple, clle s’y #éfléchit, et sa nou-
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velle direction est lide & sa divection primitive et & la position de 1a
surface réfléchissante par une loi constante : Pangle de réflexion
est deal & Pangle d'incidence. Si la surface n’est pas parfaitement
polie, ce qui revient & &tre formée de facettes microscopiques
orientées en tous sens, la réflexion se fait dans toutes les directions :
la lumidre est dite diffusée, ce qui rend Uéclairement égalisé partout.
Si elle rase les bords trds nets d’une lame opaque, elle est dévide
tros faiblement ¢t plus ou moins suivant sa couleur, produisant
ainsi des franges par diffraction. Si elle passe d’un corps transparent
dans un autre corps transparent, ou si le milieu primitif, sans changer
de nature, change de densité, une partie des rayons lumineux se
réfléchissent, et le reste est dévié par réfraction. De Jd vient qu’un
baton plongé obliquement dans ’eau nous semble brisé. De méme
les rayons émanés d’un astre voisin de ’horizon pénétrent oblique-
ment dans 'atmosphére qui entoure notre planéte, et sont déviés :
Iobservateur qui les recoit et vise dans cette direction croit donc
voir P’astre plus élevé au-dessus de 1’horizon qu’il ne l’est réellement
(de plus d’un demi-degré). La déviation augmente avec I’obliquité
des rayons, et n’est pas la méme pour toutes les substances. L’indice
de réfraction d’un corps est le rapport entre son pouvoir réfringent et
celui de Pair : il est de 1,33 pour ’eau, 1,6 pour la moyenne des verres.

L’indice de réfraction n’est d’ailleurs pas le méme pour toutes
les couleurs. Si, par une ouverture étroite, on fait pénétrer dans
une chambre obscure un faisceau de lumitre blanche, comme celle
du soleil ou de l’arc électrique, on vérifie aisément sa direction
rectiligne. Mais, si l'on interpose sur son trajet un prisme de eris-
tal & base triangulaire, le faisceau n’est pas seulement dévié : les
diverses nuances qui étaient contenues dans la lumidre blanche
se réfractent chacune d’une quantité différente (peu pour les radia-
tions rouges, beaucoup pour les violettes), de sorte qu’elles cessent
de rester confondues, et se séparent. Le faisceau s’élargit et se
décompose en un nombre infini de couleurs trés délicatement fondues
Pune dans l'autre, par nuances insensibles, olt I’ceil peut reconnaitre,
comme dans ’arc-en-ciel, les sept teintes principales suivantes :

Rouge, orangé, jaune, vert, bleu, indigo, violet. ;

(Cest 1a le specire visible de la lumidre blanche. En réalité; notre
@il n’apercoit qu’une faible partie du spectre réel; en deg¢d du rouge
comme au dela du violet, il existe d’autres radiations dont il est
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facile de mettre les propriétés en évidence. L’infra-rouge, riche en
radiations chaudes, agit sur le thermométre, et 'ulira-violet impres-
sionne la plaque photographique, de méme qu’il agit fortement sur
bien d’autres substances chimiques et la matiére vivante. L’air,
la vapeur d’eau, le verre ordinaire, ’arrétent plus ou moins.

Cette décomposition de la lumitre est désignée sous le nom de
dispersion : dans le spectre visible, le rouge est peu dévié, c’est la
couleur la moins réfrangible, tandis que le violet subit la plus forte
réfraction. L’écart entre les couleurs varie suivant la nature du
prisme, qui peut étre plus ou moins dispersif, qualité distincte du
pouvoir réfringent.

Lentilles. — Les lentilles sont des disques transparents qui,
par la courbure de leurs surfaces, ont la propriété de faire converger
ou diverger les rayons lumineux qui les traversent. On peut les consi-

d,erer comme formges par 5 3 C D E P
Passemblage d’une infinité
de petits prismes circu-
laires, dont I’inclinaison

Peffet réfringent) varie

progressivement depuis le ,
bord jusqu’au centre. Plus Fig. 19. — Lentilles.
la courbure des faces est

accentuée (faible rayon de courbure), plus la distance focale est
courte, pour du verre donné. Deux lentilles identiques comme surfaces
n’auront pas, par contre, la méme longueur focale si elles sont
de deux verres différents : le verre le plus réfringent donnera une
focale plus courte. Une erreur de 1/1 000 sur le rayon de courbure
des faces extérieures entraine un changement de.3/1 000 dans la
longueur focale. Les lentilles convergentes ou convexes sont plus
épaisses au centre que sur les bords, et les lentilles divergentes
(concaves) plus minces au milieu qu’a la périphérie. Suivant la forme
de leurs surfaces, elles se classent en six espéces différentes, repré-
sentées en coupe figure 19.

des faces (et, par suite, é§

Lentilles convergentes. Lentilles divergentes.
A biconvexe. D biconcave.
B plan-convexe. E plan-concave.

C ménisque convergent. I ménisque divergent.
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On appolle axe principal d’une lentille la ligne droile qui passe
par les centres de courbure de ses surfaces sphériques. Si l'une
des faces de L lentille est plane, axe principal est perpendiculaire 3
cette surface ot passe par le centre de courbure de la surface sphé-
rique.

Le foyer principal d’une lentille est le point olt se coupent les
rayons réfractés provenant d’un faisecau incident parallele & laxe

(source située & Pinfini). On dit parfois simplement foyer. Ge méme
mot est trop souvent employé, beaucoup plus a tort, pour désigner
non un point mais la longueur ou distance focale, 1a 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 lumitre se concentre au foyer en
une image plus petite et plus éclatante qu’en tout autre licu. Cette
image n'est d’ailleurs pas un point, mais un disque dont le diametre
est sensiblement 1 millimdtre par décimdtre de distance focale, le
Soleil ou la Lune ayant un diametre apparent moyen d’envi-
ron 317, ; '

L’image qui se forme sur un écran placé dans une chambre obscure, .
derritre un volet percé d’un petit trou, n’est jamais nette. Les con-
tours des objets sont mal délimités. La raison en est que Pouverture,
si étroite qu’elle soit, offre toujours une certaine surface. Dés lors,
le faisceau lumineux issu d’un point quelconque, par exemple A
(fig. 18), est un céne qui va dessiner sur l’écran, en ‘A’, non pas
un point, mais un cercle dont la largeur dépend de celle de 'ouverture
et de la distance de1’écran. Sil’onréduit 'ouverture, outre que 'image
s’assombrit, une autre cause de confusion intervient : c’est une
déviation des rayons lumineux, connue en physique sous le nom
de diffraction, également signalée plus haut. -

Pour avoir une image brillante, il faut élargir Pouverture, comme
Pavait fait Cardan, et y adapter une lentille convergente qui prendra
le nom d’objectif. La netteté de I'image exige que I’écran se trouve
placé & une distance déterminée de la lentille. En de¢d comme au
deld de cette distance, I'image est confuse et cesse méme d’étre
visible.

Cette distance varie suivant la forme de la lentille, Vindice ‘de
réfraction de la matitre dont elle est formée, et suivant Péloignement
de I'objet dont il s’agit de reproduire 'image.
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Quand I'objet est si éloigné qu’on puisse le considérer pratique-
ment comme se trouvant situé i I'infini (astres), son image se forme
au foyer principal, et extrémement rapetissée (lunettes astronomi-
ques, longues-vues, objectifs pour paysages).

Quand l'objet est séparé de la lentille par une distance égale au
double de sa distance focale principale, son image est aussi éloi-
gnée du double de cette distance focale, et de méme grandeur que
Pobjet.

Quand la distance de I’objet A la lentille est inférieurc au double
de la distance focale principale, son image est amplifiée et se forme
au deld 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 'objet est plus éloigné, et se forme de plus en plus prés du
foyer principal. Ge déplacement de 1'image diminue trés rapidement
d’mportance & mesure que l’'objet est plus loin, de sorte qu’au
deld d’une certaine distance les changements de position de I’image
deviennent imperceptibles et pratiquement négligeables. Cette
limite & partir de laquelle la position de I'image, au foyer, reste
pratiquement invariable, est la distance hyperfocale. Gette 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-a-dire
-un plus petit diaphragme. On peut dire, avec une approximation
suffisante, que « I'infini photographique » commence pratiquement
a 1 500 fois la longueur focale divisée par le rapport d’ouverture :
si 'objectif a 14 centimétres de focale et une ouverture f/7, il donnera
net sans modifier ]a mise au point & partir de i__________5007>< _ 3 000 cen-
timétres, ou 30 métres. Si I’objectif avait un diaphragme deux fois
plus petit, donc une ouverture f/14, la distance hyperfocale commen-
cerait dés 15 metres. G’est pourquoi les appareils pourvus d’un
objectif 4 bon marché sont qualifiés, avec un peu d’exagération, « au
point pour toutes les distances ».

A Pépoque de la découverte du daguerréotype, I'objectif était
encore constitué, comme au XvIe sit¢cle, par un simple verre convexe.
Une telle lentille ne peut pas donner des images correctes; elle est
trés loin surtout de satisfaire aux conditions de la photographie,
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parce qu'elle présente plusicurs défauts ou aberrations (ue nous allons
analyser.

Aberration de sphéricité. — Les rayons lumineux qui tra-
versent une lentille convergente simple ne concourent pas tous au
méme point. Le foyer des rayons passant par le centre est plus
¢loigné de la lentille que ceux qui passent par ses bords (ﬁg 20),
ce qui est mathématiquement imposé par la forme sphérigue des
faces of 1a loi de la réfraction. 1l en résulte que I'image d’un point,

Fig. 20. — Aberration de_sphéricité.

sur loule la surface de I'image, est un cercle plus ou moins large et
diffus, et que les contours des objets se montrent cernés d’une sorte
de nébulosité. ' ' '

Ce défaut, qui résulte nécessairement de la forme sphérique des
surfaces de la lentille, est atténué par 'interposition d un diaphragme,
lame opaque percée d’une ouverture ronde qui ne laisse passer que
les rayons centraux et arréte les rayons marginaux. On pourrait
tout aussi bien supprimer au contraire les rayons passant par la
région 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 ’on ne dispose pas de dia-
phragmes. L’image gagne alors en netteté, mais la réduction de
Pouverture diminue la luminosité de Pobjectif et nécessite un temps
de pose plus Jong. D’ailleurs, & moins de réduire le passage des rayons
a une trés petite ouverture, ce qui ferait alors apparaitre des phéno-
meénes de diffraction, le diaphragme réduit Paberration sphérique,
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mais ne la supprime pas enticrement. Pour que P'objectif en soit com-
plétement exempt, il faut le composer de deux lentilles, I'une convexe
et I'autre concave. En choisissant convenablement les deux verres,
en combinant leurs courbures, on réalise un couple convergent sans
aberration sphérique. Les objectifs ainsi constituds sont appelés
aplandtiques (de a, sans, et wAdvntos, [rayon] ecrrant, égaré). Ils
donnent i toute ouverture une image nette, mais seulement au
centre; la netteté ne s’étend jusqu’aux bords qu’en interposant
un diaphragme. Il faut toujours mettre d’abord au point & toute
ouverture, puis ne diaphragmer qu’ensuite.

Courbure du champ. Méme lorsqu’on a & reproduire une
surface plane, comme une carte de géographie, on remarque que
I'image fournie par une lentille simple 4 toute ouverture n’est pas
nette sur les bords lorsqu’elle 'est au centre, et réciproquement.
Ce défaut est indépendant de ’aberration sphérique, il n’intéresse
pas, comme elle, toute 'image, mais seulement la portion soit centrale
soit marginale. Il résulte de la forme de I’écran sur lequel est regue
I'image. Cet ¢cran est une surface plane, tandis que le champ de
I'image lenticulaire est courbe. Le diaphragme, en augmentant la
profondeur de foyer, n’obvie que faiblement & cet inconvénient, et
au détriment de la luminosité. En combinant convenablement
différentes lentilles, on arrive & réaliser des objectifs donnant un
champ sensiblement plan & grande ouverture, et un angle dépassant
600 sans différence sensible de netteté. Il faut considérer que les verres
ainsi combinés doivent satisfaire en méme temps & la correction de
Paberration de sphéricité, & celle de ’aberration chromatique, etc.
Le calrulateur est done prisonnier de conditions trés étroites, et ne
peut souvent que concilier du micux qu’il peut et imparfaitement
des exigences contradictoires. « L’objectif parfait » n’existe pas et ne
peut exister.

Distorsion. — Ici, le défaut porte non sur la netteté, mais sur
sur Ja forme des lignes. Un diaphragme placé en avant de ’objectif
occasionne une déformation de l'image, en incurvant ses lignes.
Ainsi, deux traits verticaux se trouveront représentés de la fagon
suivante () : ¢’est la distorsion en barillet.

Si le diaphragme est placé en arriére de l'objectif, I'incurvation
se produit encore, mais dans le sens opposé, de telle sorte que les
deux traits verticaux seront ainsi reproduils ) ( : ¢’est Ia distorsion
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en croissant. On constatoe Pexistence ot les caracteres de la distorsion
daus un objectif en photographiant un quadrillage. On édvite cette
déformation en intercalant le diaphragme entre deux systémes
de lentilles symétriques (rectilinéaives, rectilignes ou orthoscopiques).

Astigmatisme. — Les corrections apportées aux défauts
optiques précédents ne suffisent encore pas a donner des images
correctes dans toute I’étendue du champ. Ainsi, image d’un petit
objet rond (une pitce de monnaie par exemple) sera bien ronde si
elle est placée d’aplomb et juste en face du centre de Pobjectif. Mais
si on la déplace, ou si 'on tourne la chambre noire de fagon que
P'image ronde se dessine sur les bords du verre dépoli, il sera impos-
sible d’en obtenir une reproduction correcte : elle sera allongée en
ovale, dont I’éclairement inégal donnera parfois & la tache ainsi
formée aspect d’une queue de comete, d’olt le nom de coma donné
a ce défaut. Comme cette aberration empéche d’obtenir 'image
exacte d’un point elle a regu le nom d’astigmatisme (de o, sans, et
stiype, point). On appelle anasiigmals les objectifs qui en sont
exempts; on n’a commencé 3 les construire que vers 1890, & la suite
des travaux d’Abbe et de Rudolph.

L’astigmatisme a la méme origine que l’aberration sphérique;
seulement, au lieu d’étre produite par les rayons paralléles & 1’axe,
I’aberration provient ici des faisceaux obliques, traversant la lentille
ailleurs qu’en son centre, et rencontrant ainsi des surfaces présentant
des inclinaisons diverses :les rayonsréfractésn’ont pastousleursfoyers
en un point commun. Il est donc impossible, avec un objectif non
corrigé de ’astigmatisme, d’obtenir une image nette d’un point sensi-
blement écarté de ’axe optique. On ne peut corriger ce défaut qu’en
associant au moins trois lentilles de verres & pouvoirs dispersifs
parfaitement déterminés, verres que 'on a eu de la peine & obtenir.

Aberration chromatique ou de réfrangibilité. Une
lentille simple agit comme un prisme : elle dévie les rayons lumineux,
mais plus ou moins suivant leur couleur, les violets étant les plus
déviés et les rouges les moins réfractés. Il s’ensuit une dispersion,
c¢’est-a-dire une décomposition de la lumitre blanche en ses radiations
élémentaires. De 13 vient que les contours des objets dessinés par une
tellelentille sont irisés, et que la distance focale varie suivant la cou-
leur du sujet sur lequel on veut régler la, mise au point. Comme les
rayons bleus, violets ¢t les ultra-violets, invisibles & nos yeux, mais
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tros photogéniques, ne forment pas leur image sur le méme plan
que les rayons jaunes, qui sont pour notre rétine les plus lumineux,
une lentille unique donnerait une image confuse 13 ol I’écran nous
aurait montré une image nette. Un tel objectif a un foyer chimique
(sous-entendu : distinct du foyer visuel), et ne convient pas i la
photographie.[On peut, il est vrai, faire la mise au point pour les”
rayons les plus actifs (bleus et violets) soit en examinant I'image sur
un verre dépoli bleuté ou & travers un écran de cette teinte, soit en
modifiant le tirage une fois la mise au point faite par P'ceil en se
basant sur les rayons jaunc vert : il faut diminuer ce tirage d’envi-
ron 1/50. G’est alors I'image jaune vert qui ne sera plus nette;
mais comme cette couleur n’agit que peu sur les surfaces sensibles,
il n’en résultera qu’un trés léger flou autour du dessin intense et
net produit par le bleu violet : effet trés recherché aujourd’hui,
sous le nom de flou enveloppé, qui adoucit la sécheresse du dessin._
Des objets de différentes couleurs ne peuvent donc étre au point
en méme temps, puisque le rouge formera par exemple son image
& 150 millimetres de l'objectif, et le violet & 147 millimdtres seu-
lement. Il est donc nécessaire d’employer des objectifs sans aucune
aberration chromatique lorsqu’on veut photographier des objets
multicolores, faire de la trichromie par exemple (v. p. 426).

- Pour corriger ’aberration chromatique, on accole & la lentille
convexe en crown-glass une lentille concave formée d’un verre
différent (flint). L’ensemble de ces deux verres forme encore un sys-
téme convergent, la lentille convergente étant la plus forte des deux;
mais comme le pouvoir dispersif n’est pas proportionnel au pou-
voir réfringent, on arrive &4 compenser la dispersion. L’objectif est
alors achromatique (de &, sans, et - s®p.a, couleur).

L’achromatisme n’est réalisé le plus souvent que pour deux cou-
leurs : on calcule les courbures des verres de maniere & faire coincider
le foyer des rayons jaune vert avec celui des rayons violets. Cette
correction suffit généralement dans la pratique de la photographie
monochrome; mais, pour la photographie des couleurs, il convient
de faire coincider également avec le foyer des rayons précédents
celui des rayons rouges. Les objectifs corrigés de la sorte portent
le nom d’apochromatiques ou celui d’antispectroscopiques et comportent
trois verres au moins.

Le diaphragme ne peut évidemment rien contre la loi de réfran-
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oibilité des radiations. Mais dans les appareils & bon marché, Paberra-
tion de réfrangibilité est parfcns simplement atténuée par l'interpo-
sition d’un dlaphragme qui, en augmentant la profondeur de foyer,
donne une netteté comparable et suffisante aux images provenant
de rayons différents. Si la chambre noire est & foyer fixe, ou si la
‘mise au point se fait au juger, d’aprés une échelle graduée, le cons-
tructeur établit le réglage 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 I'éeran
de mise au point est placa A une distance rigoureusement déterminée.
Si on Pavance ou si on le recule, méme d une trés faible quantité,
'image devient confuse : 'objectif manque de profondeur de foyer.
En outre, la méme lentille, dirigée vers les objefs disposés a des
distances différentes, n’en reproduit pas correctement ’ensemble :
si on régle la mise au point sur I'un de ces objets, son image sera
nette mais celle des objets plus rapprochés ou plus éloignés ne le
sera pas : Uobjectif manque de profondeur de champ, ce qui est nor-
mal, puisqu’il ne peut étre au point que pour une distance 3 la fois.
Cependant, ce défaut s’atténue & mesure qu’augmente 1’éloignement
des objets : par exemple, un objet placé & 10 matres et un placé a
11 matres sont trés sensiblement au point ensemble, alors que la
différence de netteté de leurs deux images est considérable si 1'un
est & 1 motre et Pautre & 2 metres, bien que leur éeartement soit
demeuré Je méme. La profondeur de champ en avant du plan de
parfaite netteté est frés inférieure a la profondeur en arritre de ce
plan. Au deld d’une certaine limite (distance hyperfocale), I'augmen-
tation de distance ne nécessite plus la modification de la mise au
point. Dans les appareils a foyer fixe (pliants ou rigides), il y a intérét
a ne pas mettre I’'objectif au point tout & 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 centimdtres de focale
ouvert & f/12 a comme distance hyperfocale 6™,67; en réglant une
fois pour toutes la mise au point sur cet eloxgnement on aura une
netteté satisfaisante pour tous les objets situés entre '3m,33 ¢t Pinfini
— c¢’est-a-dire, pratiquement, pour & peu prés tous,les sujets qui

3 'amateur, portrait-buste excepté.

peuvent se présenter a
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La profondeur de foyer aussi bien que de champ est augmentée
par Yinterposition d’un diaphragme, comme le montre la figure 21.
Les rayons AB, émanés d’un point extérieur, traversent une lentille
4 toute ouverture et viennent converger a son foyer. Si le verre
dépoli est exactement en I, I'image du point est nette. L’écran est-il
avancé ou reculé, en
M ouen N, I'image du
point s’élargit et se
change en une tache
auxbords mal définis,
que 'on désigne sous
loa nom de cercle de
diffusion.

Interposons main-
tenant un dia-
phragme DD’, de
maniére & limiter le
faisceau lumineux au Fig. 21. — Diaphragme et profondeur de foyer.

A

)

L

tracé en pointillé ab.
On voit que, pour le méme déplacement de I’écran, le cercle de
diffusion est beaucoup plus étroit.

La profondeur dépend donc de Pouverture de 1’objectif, mais
~elle dépend aussi de la longueur focale et du degré de netteté
qu’il s’agit de réaliser. Dans la photographiec ordinaire, le maxi-
mum de précision est obtenu quand I'image montre tous les détails
que P'ceil distingue lui-méme. Or un il normalement constitué
sépare encore 'un et 'autre, & la distance de 25 centimétres, deux
points écartés de 1/10 de millimatre, soit 1/2 500 de la distance, ce qui
représente un angle de 1’ 30”. Cette limite de visibilité indique le
maximum de précision qu’il est inutile de dépasser pour des photo-
graphies destinées & étre vues & I’ceil nu. Il est méme rarement
nécessaire d’atteindre & cette extréme netteté, et I'on peut dans la
plupart des cas se contenter d’une définition moins parfaite, celle
par exemple qui correspondrait i la séparation de deux points
écartés I'un de l'autre de 1/4 de millimétre et placés & 30 centimdtres
de I’eeil, ce qui ne fait plus que 1/1 200 de la distance 3 laquelle on
considére la photographie : 'angle minimum sous lequel apparaissent
distincts deux points ou une épaisseur, est alors de 3’ environ. Au
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conlraive, pour obteniv des tmages microscopiques destinées i &tre
observées a4 Paide d'un iustrument grossissant, il est néeessaire de
réaliser une définition beaucoup plus préeise. Dans ce cas, il faut
faire usage d’objectifs parfaitement corrigés de toute aberration et
mettre au point avee le plus grand soin.

On peut estimer la profondeur de foyer (en millimetres) en divisant
par 5 le rapport d’ouverture : ainsi pour un objectil de 15 centi-
motres de focale et ouvert & F/10, la tolérance de mise au point
sur Iinfini (profondenr du foyer) est 10/5 = 2 millimdtres. Si Pobjectif
avait une ouverture de /2,5, ectte tolérance focale se réduirait &
2,5/5 = un demi-millimetre : on voit combien la mise au point doit
¢tre plus préeise dans ce cas.

Diffraction. Le diaphragme offre plusicurs avantages : il
remédie & la courbure du champ focal, donc augmente la profondeur
de foyer et la profondeur de champ, atténue Paberration sphérique,
I’aberration chromatique et l’astigmatisme. Ges avantages sont
d’autant plus marqués que Pouverture est plus réduite, mais seu-
lement jusqu’a une certaine limite. En effet, une ouverture trop
étroite n’a pas pour seuls inconvénients d’intercepter trop de lumiére,
de prolonger outre mesure le temps de pose et d’exagérer les con-
trastes de I'image. Elle en altére aussi la netteté, par un phénomene
de diffraction (du latin diffrangere, séparer en rompant).

Il résulte de la nature méme de la lumiére, constituée par des
ondulations rapides, que I'image d’un point fournie par un instru-
ment d’optique, méme supposé parfait, n’est pas un point, mais
bien une tache plus ou moins large entourée de cercles concen-
triques. Cet effet de diffraction, invisible quand Pouverture est
suffisamment large, devient de plus en plus apparent lorsqu’on en
réduit progressivement le diamétre. Ainsi, si 'on place une len-
tille devant une chambre noire percée d’un trds 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
Pinterposition du verre convergent.

L’influence de la diffraction est insignifiante dans les images
fournies par les objectifs & bas prix, parce que les aberrations n’y
sont quimparfaitement corrigées. Dans ce cas, 'emploi du dia-
phragme améliore I'image, en accroit la finesse et étend le champ
de nettets,
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~ Mais il n’en est pas do mdémo avee un objeclif trés soigneuse-
ment construit. L’image oflre alors son maximum de finesse & la
plus grande ouverture, parce qu’elle n’est troublée par aucune
aberration. Le seul inconvénient de la grande ouverture est le
défaut de profondeur, qui rend parfois la mise au point difficile.
Si I'on réduit Pouverture, en interposant un diaphragme, on aug-
mente la profondeur, mais au délriment de la nelleté, altérée par
la diffraction. I va sans dire qu’en pareil cas le défaut de netteté
n’est que relatif : 'image obtenue dans ces condilions n’en demeure
pas moins aussi fine, et par ailleurs beaucoup plus parfaite, que
celle que donnerait, & ouverture égale, un objectif mal corrigé.

Absorption et réflexion de la lumiére sur les lentilles. —
11 est facile de vérifier que chacune des deux surfaces d’une lentille
réfléchit la lumidre, en moindre quantité qu’un miroir, mais suivant
les mémes lois. Il s’ensuit que, lorsqu’un objectif est composé de
plusieurs lentilles indépendantes, les réflexions successives qui s’y
produisent occasionnent une diminution notable de la luminosité
(un quart pour trois lentilles ou systémes de lentilles touchant Pair -
par leurs deux faces), et en outre la production d’images parasites
réfléchies, bien visibles sur les bords si une source lumineuse est dans
le champ embrassé sur I'image. Et, comme le pouvoir réflecteur de
chaque surface augmente avec ’obliquité des faisceaux incidents,
ces réflexions sont de plus en plus fortes & mesure que les rayons
s’écartent davantage de ’axe, si bien que I'image est beaucoup plus
éclairée an centre que sur les bords. Cette inégalité est parfois si
apparente que, lorsque 1’objectif est dirigé vers un sujet trés éclairé,
un cercle blanc se dessine au milieu de la plaque.

On évite la tache centrale en combinant convenablement les
courbures des lentilles, mais il n’est pas possible de supprimer
enticrement la diffusion. De 14 vient qu’un objectif formé d’une
lentille unique ou de lentilles collées toutes ensemble fournit des
images plus pures et plus « brillantes » qu’un objectif composé de
plusieurs verres indépendants : ¢’est un défaut des anastigmats &
trois lentilles séparées, par ailleurs trés bons et de prix avantageux.

*
% ok

Caractéristiques d’un objectif. — Les dimensions de I'image
que Pobjectif denne d’un sujet placé & une distance déterminde,
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I'étendue qu'il permet d’embrasser et la durée du temps de pose,
ne peuvent dtro déterminédes que st Pon connalt trois éléments
essentiels @ la longueur focale, Vangle du champ de netteté et Pouver-
ture velative utile. Ces éléments sont les principales caractéristiques
de l'objectif, et les constructeurs ont soin de les indiquer dans leurs
catalogues.

Longueur focale. — Nous Pavons définic p. 38 (distance qui
sépare le centre optique du verre dépoli, quand la mise au point est
réglée sur un sujet trés éloigné, un astre par exemple). Cette distance
est comptée & partiv du point d’émergence, considéré comme point -
de croisement de Paxe principal avec le prolongement des rayons
sortant de Vobjectif pour venir former Pimage. On admet, prati-
quement, que ce point se confond avec le plan du diaphragme,
dont il est généralement trés voisin, dans les objectifs bien construits.
La distance focale est synonyme de tirage de la chambre mise au
point sur I'infini.

11 est évident que, plus la longueur focale est O“rande, plus grande
sera I'image d’un objet situé & une distance déterminée. Donc un
objectif de 30 centimeétres de focale donnera d’un sujet, & distance
égale, une image deux fois plus grande que celle que fournirait un
objectif de 15 centimetres. Il en résulte que pour avoir une image
suffisante d’un objet trés petit ou trés éloigné, il faudrait employer
un objectif de trés grande longueur focale : l'appareil sera alors
fort encombrant. Nous verrons plus loin qu’on peut éviter un tirage
- excessif tout en obtenant une grande image, par 'emploi du télé-
objectif. Les instruments d’observatoires, pour avoir d’assez grandes
images d’astres de trés faible diamétre angulaire, avaient des-lon-
gueurs de plus en plus grandes; on s’attache aujourd’hui & n’en
avoir que des images photographiques de faibles dimensions,
mais assez parfaites pour se préter & de forts agrandissements ulté-
rieurs. Nous avons déja vu que, si I'objet se rapproche, le foyer
s’éloigne de ’objectif : le tirage augmente.

Ouverture. — Cet ¢lément est trds important dans I’évalua-
tion des temps de pose. La rapidité de I’objectif dépend, évidemment,
de la quantité de lumitre qu’il transmet, mais pour mesurer sa
luminosité, il ne suffit pas de connaitre les dimensions absolues
de son ouverture (diaphragme maximum) : il faut déterminer lo
rapport existant enfre cette ouverture et la longueur focale. En effet,
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I’ensemble des rayons lumineux transmis par 'objectif forme un
faisceau conique : ces rayons se dispersent done, & mesure que le
faisceau s’élargit, en sorte que lintensité de la lumitre par unité
de surface diminue & mesure que cette surface s’agrandit, en propor-
tion du carré de la distance focale. C’est pourquoi la rapidité d’un
objectif est caractérisée par son ouverture relative, calculée en
prenant le quotient du foyer par le diamétre d’ouverture utile.

On appelle ouverture utile le diametre, mesuré en avant de I’objec-
tif, du faisceau de rayons paralléle & I’axe qui peut traverser le dia-
phragme. On appelle ouverture réelle le diamétre méme du dia-
phragme, mesuré directement. Dans les objectifs ol le diaphragme
est placé en avant des lentilles, 'ouverture utile est égale & 'ouver-
ture réelle; dans ceux ou le diaphragme est placé derriére un systeme
convergent, elle est plus grande puisqu’il est traversé par des rayons
déja rapprochés en cone par la convergence, donc formant & I’origine
un faisceau cylindrique plus grand.

Cette ouverture est indiquée par les constructeurs, non pas sui-
vant son diamétre absolu, mais par le rapport entre ce diamétre
et la focale, désignée, pour abréger, par la lettre F. Ainsi les notations
F : 10 ou f/10 désignent un objectif admettant la lumiére par une
ouverture dont le diameétre utile est égal & la dixieme partie de la
distance focale : par exemple un diaphragme de 15 millimétres pour
une distance focale de 15 centimétres.

Cette manitre d’indiquer ’ouverture est la seule qui permette
de comparer avec I’exactitude la rapidité de plusieurs objectifs de
constructions différentes. Toutefois, il convient de tenir compte
de légtres différences pouvant résulter de la transparcnce et du
polissage des verres, ainsi que des pertes de lumiére résultant de
la réflexion sur les surfaces des lentilles. ’

Actuellement, un objectif achromatique (3 deux verres) [a une
ouverture maxima d’environ f/14 & f/15 : si on l'augmentait en
agrandissant le diaphragme ou en diminuant la focale grice & une
accentuation des courbures des faces, les aberrations deviendraient
trop importantes. G’est aussi 'ouverture d’un bon objectif panora-
mique, ou grand-angulaire. Un rectiligne a une ouverture de /8 f/10;
un anastigmat un peu ancien établi pour un prix peu délevé, f/6
a f/8; les anastigmats modernes travaillent de f/4 & f/6 ainsi que les
anciens objectifs @ poriraits.
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Entin les objectits les plus x.xlndm pour prises de vues eindiato-
araphiques ouvrent & f72 ¢t méme un pea an deld, wWembrassant
dailleurs qu'un angle modeste. Ges objeetifs ont done un diamitre
énorme, et Torment des masses presque aussi grosses que le reste de
Pappareil, comme on peut le voir sur la
figure 22, représentant le Record-Drimar de
Gurt-Bentzin, 61/2 x 9, & objectif Kino-
Plasmat Ilugo Meyer, ouvert & f/1,5.

Angle. — Si, du centre optique de 'ob-
jeetif (supposé coincider avee le centre du
diaphragme), on mene deux lignes droites
vers les limites latérales de 'image nette, ces
L Unien.  deux lignes forment un angle plus ou moins

Fig. 22. ouvert, suivant I’étendue du champ net par
Record-Primar. rapport & la longueur focale. Cet angle

varic évidemment suivant le diaphragme
employé, puisque en réduisant ouverture on augmente 1’étendue
de la surface nettement couverte.

Dans la plupart des cas, pour obtenir une photogmphu, donnant
la sensation de ce que voit notre ceil, le foyer de 'objectif doit étre
tel que le format de I’épreuve corresponde & un angle voisin de 55°¢
environ. G’est 'angle existant entre les deux coins opposés d’une
plaque dont la diagonale est égale & la distance focale, régle souvent
adoptée pour évaluer Pobjectif & choisir pour un format déterminé :
14 & 15 centimdtres pour 9 X 12, 21 & 22 centimeétres pour 13 X 18,
28 & 30 centimétres pour 18 X 24, efc. G’est d’aprés cette convention
que trop de marchands se contentent de cataloguer : « objectif
9 % 12 ». Néanmoins, il est nécessaire que 'objectif ait un angle
de netteté plus grand, afin de laisser & Vopérateur la possibilité
de ddécentrer, si le sujet est placé & un niveau tres différent de eelui
qu’occupe 'appareil; et aussi pour prendre de prés un sujet de
grande étendue.

Si angle utilisé est trés inférieur & celui de I'angle visuel, image
parait plate, avec peu de perspective. Cependant, quand il est
nécessaire de reproduirc un objet trés ¢loigné, on est obligé d’avoir -
recours 4 un objectif & long foyer, correspondant & un an(rle tres
faible pour le format adOpLL.

Si, au contraire, Pangle utilisé est beaucoup plus ouvert que
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eelui de Pangle visuel, la perspective semble exagérde, ot Pwil,
embrassant sur I’épreuve plus d’objets qu’il n’en apercevrait simul-
tanément s’il se trouvait en face du modele, n’éprouve plus I'illu-
sion de la réalité. On ne doit done se servir d’un objectif & grand
angle (ou grand angulaire) que lorsqu’on est obligé de reproduire
un sujet tris étendu devant lequel I'espace manque pour reculer
suffisamment Pappareil. Ce cas se présente souvent dans les repro-
ductions de monuments d’intérieurs ou de panoramas.

Construction de I'objectif. Monture. — Les lentilles sont
formées de verres différents, dont les indices de réfraction sont
exactement connus, ainsi que leurs pouvoirs dispersifs. Chaque
verre est taillé mécaniquement, suivant les courbures que le caleul

‘a déterminées, poli & la main avec le plus grand soin, ajusté et serti

dans un barillet. Le centrage des lentilles, leur parallélisme, I'écart
précis des divers éléments, exigent la plus grande précision et de
grands soins. Les barillets sont des bagues métalliques dont la sur-
face extérieure est filetée de maniere & se visser sur la moniure
proprement dite. La monture est un tube de cuivre bien dressé,
sur lequel-se vissent, i l'intérieur, les barillets, et, & Pextérieur,
une rondelle en cuivre percée de trois ou quatre trous dans lesquels
sont passées les vis qui fixent Pobjectif & la chambre noire. La
monture porte également les diaphragmes et le parasoleil, dont
la deseription fera l’objet des deux paragraphes suivants.

Le montage des lentilles exige un outillage de haute précision
et un.personnel exercé, car si elles ne sont pas parfaitement cen-
trées, elles ne donneront que des images défectueuses. Aussi 1’opti-
cien doit-il vérifier minutieusement ’objectif, avant de le livrer.

- Ilest & observer que la plupart des verres d’optique sont plus tendres

que le verre & vitres commun, et surtout que les poussiéres (siliccuses) :

~on ne tarderait donc pas i rayer ou dépolir un objectif que I'on

essuierait inconsidérément avec un chiffon laissé A la poussitre.
Diaphragmes. — Le rdle multiple du diaphragme a été expli-
qué précédemment. Tl nous reste i faire connaitre les conditions

. auxquelles il doit satisfaire en pratique. Le diaphragme diminue

Ia luminosité de Pobjectif: i1 a donc I'inconvénient de prolonger la
, » ¢ 1)
pose et d’exagérer les contrastes de Pimage. Par contre, il oflre
Pavantage d’augmenter la profondeur de foyer et la profondeur de
ag I )
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champ, aussi bien que de diminuer la plupart des aberrations d’un
objectil médioere. Suivant les circonstances, on a done intérdt i
utiliser Ia plus grande ouverture de Vobjectil, ou, au contraire, ) en
réduire le diamatre. De 1y la néeessité d’un dispositif permettant de
modifier & volonté la largeur de Pouverture,

Autrefois, la plupart des objectifs photographiques n’étaient
munis que de diaphragmes & vannes. Ges diaphragmes (fig. 23)
étaient des Lunes de cuivee noiret que Pon klissait dans la monture,
par une fente pratiquée au niveau du centre
optique. Ghaque objectil était livré avee une
séric de ces lamelles peredes d’ouvertures de
diamdtres différents et enfermdes dans un étui.
O  Sur chaque diaphragme était gravée Pindication
)f de son ouverture. Généralement, cette ouverture
B8 sc trouvait exprimée par son rapport avec le
foyer de Tobjectif : f/10, f/16, ete. Certains
R constructeurs adoptaient cependant un mode
_ Fig. 23. différent de numérotage, rapporté au temps de
Diaphragme-vanne. o0 relatif correspondant i I'emploi de chaque

diaphragme. Ainsi, le diaphragme d’ouverture
utile f/10 portant le numéro 1, les diaphragmes plus petits portaient
les numéros 2, 4, 8, 16..., ce qui signifiait que, le temps de pose
du premier diaphragme étant pris pour unité, Pemploi des dia-
phragmes suivants exigeait, toutes choses égales d’ailleurs, un
temps de pose 2, 4, 8, 16 fois plus long.

Les - diaphragmes-vannes ont l’inconvénient de s’égarer trop
facilement, surtout en excursion;on outre, la substitution d’une
lamelle 4 'autre fait perdre trop de temps & l'opérateur, dans cer-
tains cas ol il est indispensable de procéder rapidement. Aussi
a-t-on presque complétement renoncé & leur emplol, sauf en simili-
gravure, ol les ouvertures ne sont pas toujours circulaires (p. 411).

Le diaphragme rotatif (fig. 33) est un disque en t6le mince, percé
de quatre ou cinq ouvertures de diamétres différents. Ge disque
tourne autour d’un axe {ixé sur la monture, et le centre de chaque
ouverture peut étre amené devant le centre optique. Le diaphragme
rotatif ne présente pas les inconvénients des diaphragmes-vannes;
en revanche, & moins de lui donner un diamétre encombrant, il
n’offre qu’un nombre trop restreint d’ouvertures différentes. Néan-

- N B
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DIAPHRAGME IRIS — PARASOLEIL 53

moins la faible épaisseur du disque tournant le fait adopter dans la
construction de certains objectifs & grand angle, dont les lentilles
sont trés rapprochées.

- La plupart des objectifs actuels sont munis d’'un diaphragme 2
iris, ainsi nommé par analogie avec la membrane pupillaire. Get
iris est formé d’un certain nombre de lamelles trds minces, en ébo-
nite ou en acier, dont la forme est combinée de telle sorte que, sui-
vant la position qu’on leur fait prendre, elles limitent plus ou moins
Pouverture, en donnant graduellement toutes les valeurs possibles.
“ Le principe de cette disposition est connu depuis le Xviie siecle :
c’est au P. Kircher qu’est due I'invention du « diaphragme-pupille »
ou « teil-de-chat ». Il est curieux de remarquer que Nicéphore Niépce
Pappliqua & Pobjectif qui lui servit & produire les premitres images
photographiques.

Les lamelles qui constituent I'iris sont toutes reliées entre elles
de maniere & se rapprocher ou i s’écarter simultanément, par le
jeu d’un petit levier extérieur ou d’une bague moletée entourant
la monture. Un index, entrainé par ’organc extérieur mobile, se
déplace en regard d’une graduation gravée sur la monture et fait
connaitre & chaque instant la grandeur relative de 'ouverture inté-
rieure. A )

Parasoleil. — Ilne faut pas confondre le voile de diffusion et la
tache centrale résultant de réflexions successives sur les surfaces
des lentilles (p. 47), avec les effets que déterminent parfois les rayons
solaires, méme quand I’astre est en dehors du champ optique uti-
lisé. Le voile qui en résulte est accru par la multiplicité des lentilles,
mais sa cause initiale est la pénétration d’une vive lumidre dans la
lentille frontale (antérieure au diaphragme). On évite facilement
cet accident, en prolongeant la monture de I’objectif au dela de la
premietre lentille. Ce prolongement tubulaire est désigné sous le
nom de parasoleil. Les opticiens ont depuis quelques années une
ficheuse tendance i supprimer cet organe si utile, dans le but de
diminuer le plus possible le poids et les dimensions des instruments
destinés aux chambres portatives. Quand on se¢ sert d’un objectif
ainsi construit, dans des conditions telles que I’action perturbatrice
des rayons étrangers au sujet soit 3 craindre, il est indispensable
d’improviser un écran quelconque, ne fiit-ce qu’une carte de visite
ou méme la main, que P'on tiendra au-dessus de Pobjectif, pendant
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L pose. Hest préféeable que son intéricur soit noir mat; sa longuenr
ne doit pas ftre assez grande pour que les hords donnent leur image
(lloue) sur les bords de la plaque.

Classification des objectifs. — Les objectifs  photogra-
phiques sont classés tantot daprds le nombre ou la disposition de
leurs lentilles, tantot d’apres la manitre dont ils sont corrigés des
diverses aberrations précédemment analysées, tantét d’apres lew
luminosité. Dans le premier cas, on les divise en objectifs simples
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Fig. 24. — Divers ‘Lypes‘ d’objectifs photographiques,
vus en coupe schématique.

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

Toutes ces classifications sont nécessairement arbitraires ¢
incompletes : Pessentiel est de connaitre les dispositions et I
caractéres prinecipaux des combinaisons les plus usitées (fig. 24).

*
koK

Objectifs simples. — Maleré sa dénomination, l’object
simple est presque Loujours composé d’au moins deux lentille
quelquelols de trois el méme de qualre. Seulement tous ces verr



OBJECTIE SIMDPLE 55

sont collés ensemble (ordinairenient au moyen de bawume du Ganada),
de maniére 4 ne former qu’un seul systdme convergent. Il ne peut
pas étre utilisé & une trds grande ouverture, mais, suffisamment
diaphragmd, il fournit des images trés fines ct tres brillantes, la
réflexion sur les surfaces des lentilles s’y trouvant réduite au mini-
mum. Les aberrations sphérique et chromatique peuvent y &tre
parfaitement corrigées, et le champ en est suffisamment étendu;
toutefois, si on l'utilise en entier, la distorsion est assez marqude.
Aussi cet instrument ne convient-il pas & la reproductiondes sujels qui
comprennent des lignes droites importantes, comme les édifices pho-
tographiés & courte distance. En revanche, ¢’est 'objectif par excel-
lence pour le paysage, en raison de la pureté des images qu’il donne.

" L’objectif simple ordinaire est composé seulement de deux lentilles,
P'une biconvexe et 'autre plan-concave. Dos 1812 Wollaston avait
recommandé (pour la lentille unique) la forme ménisque, face con-
cave vers le sujet. Mais I’aberration de sphéricité y est maxima.
Aujourd’hui les achromatiques & deux lentilles sont généralement
plan-convexes, la face plane étant vers le sujet et précédée du
diaphragme. C’est un instrument trés peu coiiteux, mais qui ne peut
étre employé avec une ouverture supérieure & I : 14, parce qu’il
n’est ni aplanétique ni anastigmatique. Aussi ne convient-il guére
4 la reproduction des scénes animées. Suffisamment diaphragmé,
2 F : 30 par exemple, il couvre avec une parfaite netteté et une
grande profondeur de foyer un plan focal circulaire de 700 & 90°.

La plupart des anastigmats peuvent &tre dédoublés et constituer
d’excellents objectifs simples & relativement grande ouverture et
ayant une longueur focale sensiblement double. Cet objectif donne
1éja une image nette avec une ouverture égale & I :12,5. Le champ
atilisable est alors d’au moins 50°; il atteint 85° avec un diaphragine
slus petit. Sa luminosité rend cet objectif applicable aux instan-
ianés en plein air, ainsi qu'aux groupes ct aux portraits. Il n’est
sas complétement exempt de distorSion; mais la déformation des
ignes n’est sensible que sur les bords, quand le sujet contient des
fléments rectilignes trés longs.
~ Objectif doublea portraits. — Inventé en 1841 par Petzwald,
et objectif, le premier qui ait ¢té calculé mathématiquement et
10n établi par tdtonnements, se compose : 10 d’un systéme conver-
rent formé d’une lentille biconvexe et d’une lentille plan-coneave
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collées ensembles 20 d’un ménisque concave eb d’une fentille bicon
vexe sépardés par un faible intervalle. Ces deux couples sont monté
aux extrémités d’un tube au milicu duquel est placé le diaphragme
Cet objectif n'est exempt ni de distorsion ni d’astigmatisme, ct s
profondeur de foyer est tros faible; mais sa luminosité est remar
quable, car il peut fonctionner & F : 3 et méme avee une ouvertur
plus grande, I : 2,3. Gette propriété I'a fait longtemps préfére
A tout autre, pour le portrait & Patelier, olt 'on ne demande r
un grand angle, ni la correction des lignes. Op lutilise d’ailleux
encore, en raison des qualités toutes particulitres de douceur ¢
d’enveloppement qu’il donne au modelé.

On s’en sert aussi pour les agrandissements et la projection. |
faut alors le retourner, car il west pas symétrique, de fagon que 1
lentille achromatique {rontale se trouve placée du cité de éera
de projection, et les deux lentilles indépendantes tourndes vers |
petit cliché ou vers le diapositif. ‘

Aplanat. — Cet objectif, qui porte aussi le nom de rectilinéair
ou de rectiligne, a cause du peu de distorsion qu’il donne sur les bord
a 6té inventé en 1866 par A. Steinheil. Il se compose de deu
ménisques convergents symétriques entre lesquels est disposé |
diaphragme. Ghacun de ces éléments est formé de deux verres, ord
nairement un flint trés lourd collé & un flint léger constituant u
ensemble achromatique.

Bien construit, ’aplanat est complétement exempt de distorsio;
et la lumidre réfléchie par les surfaces de ses lentilles ne détermir
qu’une trés faible diffusion. Il est corrigé de ’aberration sphériqu
c¢’est d’ailleurs son aplanétisme qui lui a valu son nom. Il peut dox
fonctionner & une assez grande ouverture (F/8 & F/10, suivas
les formats), seulement le champ de netteté est alors assez restrei
(400 & f/6, Steinheil), ¢t 'image manque d’homogénéité. Si d
objets placés a diverses distances se trouvent régulidrement distribu
dans le champ, l'image est, au centre, nette pour les plus éloign
et confuse pour les plus rapprochés, tandis que sur les bords, elle :
trouve nette pour les seconds et confuse pour les premiers. E
diaphragmant, I'image devient plus homogene, et la netteté s’éter
sur une surface plus grande.

I’aplanat étant symétrique, il n’est pas nécessaire de le retourn
pour Pagrandissement ou la projection.
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Si 'on dévisse le ménisque frontal, on a un objectif simple dont
la longueur focale est deux fois plus grande que celle de I’aplanat
complet. Les dimensions de I'image sont donc doublées, seulement
elle n’est plus exempte de distorsion, et la netteté n’en est suffisante,
méme au centre, qu’en diaphragmant. Cet objectif dédoublé peut
rendre des services en excursion pour le paysage.

L’aplanat est resté pendant longtemps le meilleur de tous les
objectifs. Il n’a ¢été dépassé que par les anastigmats, et, comme
ces derniers sont beaucoup plus chers, ¢’est encore une combinaison
trées répandue. Les opticiens l'ont d’ailleurs amdlioré, au cours
des derniéres années, en utilisant dans sa construction des verres
analogues & ceux des anastigmats, plus transparents que les matiéres
primitivement employées. A

Grands angulaires. — L’angle normalement embrassé par
Paplanat suffisamment diaphragmé est d’environ 45°. On construit
cependant des aplanats grands angulaires ou panoramiques dont
Pangle atteint 90° et méme 100°. Les deux ménisques sont alors
trés rapprochés du diaphragme et la plus grande ouverture utilisable
n’est guére que de F : 15. Ces instruments sont done lents. Leur
diameétre est trés petit, leur focale égale au petit coté de la plaque
(Steinheil). Nous en reparlerons plus loin.

. Anastigmats. — Aucun des objectifs précédemment décrits ne
peut donner, & toute ouverture, une image nette jusqu’aux bords :
la cause en est due & 'astigmatisme (voir p. 42), et le seul moyen que
Pon connaissait autrefois de le combattre était de diaphragmer. La
netteté s’étendait alors sur toute I’étendue de I'image, mais au
détriment de la rapidité. La netteté ainsi réalisée n’était d’ailleurs
que relative, puisqu’une ouverture trop étroite donne naissance i
des phénomenes de diffraction, surtout apparents dans les petites
images. destindes & I’agrandissement. C’est donc un trés important
progrés que d’avoir réussi & éviter 'astigmatisme 4 toute ouverture.

Des 1840, Petzwald avait établi que, sil’on parvenait & fabriquer
certains verres spéciaux, combinés de maniére & pouvoir faire
varier le pouvoir réfringent indépendamment du pouvoir dispersif,
on arriverait A corriger I'astigmatisme des rayons trés deartés de
Paxe principal. Les formules de Petzwald étaient restées considérées
comme inapplicables, jusqu’en 1880. A cette époque, la verrerie
Schott, a Iéna, réussil. & préparer les verres nécessaires (flints légers
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ol crowns denses el extra-denses, verres comprenant, dog 1‘)]103[‘)}mte
fondus, du baryum, ete.), e Garl Zeiss, exéeutant les formules cal
culées par Abbe et Rudolph, corstruisit les premiers anastigmats.

Ces instruments ont donné licu & de nombreux travaux. Chaqu
maison d’optique en a fabriqué plusieurs modéles, dont chacu
répond d des exigences particulidres. Leur principal avantage es
de donner, & grande ouverlure, une image d’une extréme finesse
sur un champ trds étendu. I’anastigmat seraif certainement ’objec
(il universel, si le prix n’en demeurait pas trés dlevé, malgré 1
concurrence (ui s’est établie entre les fabriques rivales.

Le grand nombre de modgdles, et Papparition continuelle de nov
veaux types, nous empéehent de passer en revue tous les anastigmat
modernes, dont les différences de structure ne présentent d’ailleur
de véritable intérét que pour Pingénieur opticien. Disons seulemen
qu’on peut les répartiv en deux grands groupes suivant qu’ils son
symétriques ou non; parmi ces derniers, distinguer ceux ol le
lentilles forment deux groupes ou bien trois; dans chaque classe
distinguer ceux dont les lentilles de chaque groupe sont collée
ou séparées par de P'air (ce qui favorise la perte de lumiére et la form:
tion d’images supplémentaires réfléchies, mais présente -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, 'ouverture atteignar
couramment /6,3 pour les séries de prix moyen, f/4,5 souvent ¢
/3,5 et au deld pour les objectifs cinématographiques. Cette granc
rapidité fait remplacer de plus en plus chez les portraitistes les ancier
«objectifs & portraits» de Petzwald au champ trés restreint ave
hords flous, par des anastigmats & grande ouverture, malgré let
prix beaucoup plus élevé.

Le Planar, de Zeiss, construit en France par E. Krauss, forn
(fig. 25) de deux couples composés chacun d’une lentille convergent
simple et d’une lentille achromatique séparée par une lame d’air, fi
longtemps le plusrapide de tous(ouverture allant jusqu’af/3,6), avi
champ utile atteignant 620, et aberrationsremarquablement corrigée

Les divers types de Protars de Rudolph et Zeiss, sont égalemer
symétriques. Le Tessar, du méme constructeur, caleculé par Ie D" ]

ludolph, est an contraire dissymétrique (fig. 26), et, comme I
¢léments doubles dont il cst formé ne sont pas corrigds isolémer
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d’une fagon compldte, il ne laut pas les employer seuls. Les deux
lentilles d’avant, un crown lourd plan-convexe et un flint biconcave,
sont sépardes par une lame d’air. Les lentilles d’arriere, un {lint
léger biconcave et un
crown lourd au baryum
biconvexe, sont collées
ensemble. L/image ost
tres fine et trés homo-
géne, dans un angle
d’environ 55°. Il existe
plusicurs séries de cet
mnstrument, avee des ou-
vertures allant de f/6,3°

a f13,5.
Le Dagor, de Goerz,
calculé par von Heegh, =~ Tig. 25. — Planar (Zeiss).

d’ouverture f/7,7 puis
f/6,8, est un anastigmat symeétrique dont chaque couple est
formé de trois lentilles colldes et peut é&tre employé isolément.

Fig. 26. — Tessar (Zeiss). Fig. 27. — Eurygraphe
(Berthiot-Lacour).

A pleine ouverture (F : 6,8), Pimage est d’une netteté parfaite dans
m champ d’environ 70°. En diaphragmant, le champ atteint 900.

Le Syntor du méme constructeur, plus récent, est également
symétrique, mais n’a que quatre lentilles, non collées, et est d’un
orix moins élevé. Le champ est de 64° i toule ouverture, 700 avee
n petit diaphragme. Le Celor est analogue, mais plus rapide (f/4,5),
1 lentilles trés minces; il est dédoublable.

Les Beryls de Boyer, les [urygraphes (lig. 27) de Lacour-Ber-



H0 PRALEE GENERAL DI PHOTOGRAPILE

thiot, les Aplanastigmats CHevmagis et les Collinéuires, de Voig
Linder, sont aussi des anastigmats symétriques i lentilles collée
done inspirés du Dagor primitif de Goerz et des Protars Zeis
La plus grande ouverture de ces objectifs varie, suivant les séri

1 8. 0. M. CL 8. 0. M.

Fig. 28. — Stellor {/3,5; angle net Fig. 29. — Flor f/4,5. Malgré sa gran
el anastigmatisé de 45°. Quatre  ouverture, il ¢st de volume suffisas
lentilles non collées. ment restreint pour étre logé dansh

folding & main.
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CL S. 0. M. CL S, 0. M.

Fig. 30. — Olor f/5,7; champ  Fig. 81. — Olor f/6,8 (Société
de 60°. Titudié pour étre un d’Optique et de Mécanique de
instrument a peu prés univer- Précision).
sel.

établies par les constructeurs, entre I : 4 et F : 7. Ge sont d’exc
lents instruments, trés soigneusement construits et donnant, sa
diaphragme, des images trés fines, nettes jusquaux bords et d’u
homogénéité irréprochable.

L’Hélmr, construit par Voigtlinder d’apres les calculs ¢
Dr Harting, est au contraire asymétrique et ne peut pas &t
dédoublé. 11 est composé de 5 lentilles, dont 4 collées deux & deu
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A sa plus grande ouverture (I : 4,5), 'angle de champ est de 45°
seulement.

L’optique frangaise a depuis la guerre largement rejoint, pour
ne pas dire dépassé, I'optique allemande, et a réalisé des objectifs,
généralement asymétriques, & grande ouverture trés bien corrigés.
Nous citerons les séries Stellor, Flor et Olor de la Société d’Op-
tique et de Mdécanique de DPrécision, représentées par les
figures 28 a 31.

Les opticiens anglais (H. D. Taylor, puis Cooke) ont porté leurs
efforts sur P’objectif & trois lentilles simples non collées, moins com-
pliqué :1a 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 troisitme verre. La plus grande ouverture
est F : 6,5. La surface totale est remarquablement plane. En rédui-
sant le diaphragme, I'image gagne rapidement en pureté, en finesse
et en étendue.

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

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

Fig. 32. — Hypergone.

La plupart des anastigmats ont un champ trés 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
a I’étendue du champ : égale au petit coté de la plaque par exemple.
Ce sont les panoramiques et grands angles dont nous avons dit un
mot, p. 57. Le plus ouvert est I’IHypergone, de Goerz (fig. 32),
calculé par von Hoegh et construit par Goerz en 1900. Cet objectif,
symétrique, se compose de deux lentilles simples trés minces, demi-
sphériques. 11 n’est donc corrigé ni de I’aberration sphérique ni de
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Faberration chromatique. Cependant, en raison de son ouverture
teds réduite (I 1 22), ces aberrations n’awmoindrissent pas la netteté
de Pimage. Le but du constructeur était oblenir une plandité
anastigmatique sulfisante sous un angle maximur. En fait, cet ins-
trument donne une image nette dont le divmétre est 5 fois plus grand
que sa distanee focale, ee qui correspond & un angle d’environ 135,

Quand cet angle est enlidrement utilisé, Vimage est beaucoup plus
lumineuse au centre que sur les bords. Pour remddier & celte indgalité
d'éelairement, un diaphragme ¢loilé est placé devant la lentille
frontale. Ce diaphragme est mis en rotation pendant la pose
a Paide d’une petite turbine & air actionnée en pressant une poire
de caoutchouce. Si Pon exéeute un travail qui n’exige pas un angle
supéricur & 1100, le diaphragme étoilé devient inutile, et on peut
le rabattre en avant de Pinstrument : & cet effet, le mécanisme rotatif
est porté par une Jame reliée & la monture par une charniere.
L’ouverture est réglée par le diaphragme intercalé entre les deux
Ientilles et dont le déplacement est commandé par un bouton exté-
rieur.

Cliché 8, 0. M.

Fig. 83. — Périgraphe. On remarquera le petit diamétre et le rapprochement
des deux groupes de lentilles. -

Il existe d’autres objectifs panoramiques dont 1’angle est un peu
moins ouvert, mais qui sont beaucoup mieux corrigés des aber-
rations et donnent des images homogénes sans qu’il soit nécessaire
de recourir & des dispositifs compliqués. Le Périgraphe de Lacour-
Berthiot (fig. 33) embrasse un angle de plus de 1000, et la régu-
larité de Déelairage est parfaite dans toute Détenduc du champ
utilisé, avec une ouverture de f/14. Un autre, ouvert & f/6,8 et
par conséquent tres rapide, couvre encore 85°.

Objectifs a liquides. Certains liquides, comme 'huile de
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cddre et le monobromonaphtaldne, étant tres réfringents, mais trés
peu dispersifs, il était naturel de songer d utiliser ces propriétés
dans Ia construction de certains instruments d’optique. Gette idée
est d’ailleurs tris ancienne, car, bien avant I'invention de la photo-
graphie, en 1745, ’Académie royale des sciences faisait fabriquer
une lentille formée de deux verres bombés de 4 pieds de diametre
séparés par un intervalle de 6 pouces rempli d’alcool. Euler, en 1762,
essayait une lentille & cau. D’autres comme Jeaurat (1779), Fresnel,
Cauchois (1828), Barlow (1832), employaient le chlorure d’antimoine,
le sulfure de carbone, etc.

Les premiers objectifs & liquides destinds & la photographie sont
dus & Scott Archer (1858) et & Th. Sutton (1859). Divers inconvénients
pratiques en firent rejeter 'emploi.

‘En 1901, le Dr Griin imaginait unc disposition qui permet de
donner A& Dobjectif une luminosité exceptionnelle. L’inventeur
avait trouvé un liquide dont la composition était tenue secréte et
qui offre cette particularité’ de posséder un pouvoir de réfraction
trés 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 méme
ouverture, sans trop altérer la correction d’achromatisme et sans
augmenter sensiblement I’aberration de sphéricité. Griin est ainsi
parvenu a 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 & F/1,3 la plus
grande ouverture des objectifs destinés & 'usage pratique. Encore
les objectifs & liquides restent-ils, jusqu’a nouvel ordre, une curiosité
technique et que ’on ne trouve pas dans le commerce. La disposition
primitive; dans laquelle le liquide remplissait tout I’objectif, avait
le double inconvénient d’alourdir l'instrument et d’empécher les
changements de diaphragmes. Un nouveau modetle, construit par
Dallmeyer, forme un objectif symétrique dont chaque extrémité
comporte un ménisque divergent liquide, compris ontre un crown
biconvexe et un ménisque divergent de flint.

Téléobjectifs. — 1. ’image qu’un objeclil ordinaire donne des
objets éloignés est tris pelite @ environ 2 cenlimdlres par mitre
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de focale pour un objet ayant 1° de diamdtre apparent (double de
celui que nous présentent le soleil ou la lune). On pourrait Pobtenir
plus grande en se servant de lentilles & trés longue focale, mais
Pappareil aurait alors des dimensions excessives. Quand on a &
photographier un sujet dont il n’est pas possible de s’approcher pour
en avoir une reproduction & Uéehelle voulue, le micux est d’amplifier
Iimage fournie par une lentille & court foyer ou par un objectif
ordinaire.

Cette amplification s’obtient soit en plagant un systéme conver-
eent au deld du foyer de Pobjectif, soit en placant un systéme diver-
gent en de¢d du foyer comme Pont proposé Porro en 1851, Warren
dela Rue en 1860. Dans le premier cas, 'image renversée par ’objectif
est redressée par la seconde lentille. Nous dirons plus loin (chap.xxv1)
qu'on peut le réaliser par 'emploi d’une jumelle montée devant
’objectif ordinaire d’un appareil. Dans le second, elle reste renversée,
mais, comme cette combinaison réduit la distance focale, ¢’est celle
qu’ont adoptée les constructeurs de Leleobjectlfs depuis J. Traill

Taylor (1873).

On appelle élément positif1a lentille convergente, et élément négatif,
ou amplificatrice, la lentille divergente. Chacune de ces lentilles
doit étre achromatique et corrigée des diverses aberrations. Les
barillets qui les portent se vissent aux extrémités d’'une monture
disposée de maniére 3 permettre le rapprochement des deux élé-
ments. L’amplification obtenue varie, en effet, suivant la dlstance ‘
qui sépare des deux lentilles.

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

On commence aujourd’hui & employer (surtout en Angleterre)
des téléobjectils a tirage constant, s’employant de prés et destinés a
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 amplifides par le grossissement de Dinstrument. Son
emploi exige done un soin particulier.

Objectifs anachromatiques. Pour réaliser certains effets
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»

artistiques, on se sert quelquefois d’objectifs dans lesquels ont éLé
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 méme disparaissent, sans qu’il
soit nécessaire de retoucher la photographie. Dans le'paysage, les
formes s’estompent, les lointains sont noydés 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,
I’ « 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 &étre employé a cet effet. Les opticiens ont
cependant combiné des objectifs & 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 particulitrement
commode, en ce qu’ll permet de faire varier les dimensions de 'image
suivant P’écartement des lentilles. Il est composé, comme le télé-
objectif, d’'un élément convergent et d’un élément divergent; scule-
ment, I'un et ’autre sont des verres simples, en crown, de méme dis-
tance focale (10 centimétres pour le format 18 X 24). La frontale
est plan-convexe, 'amplificatrice est plan-concave, et les deux
faces planes sont tournées I'une vers l'autre. En faisant varier
leur écartement de 25 & 15 millimétres, la distance focale passe de
40 a 65 centimetres. Deux diaphragmes iris placés I'un en avant et
Pautre en arriére servent & graduer la netteté. La plus grande ouver-
ture n’étant que de 2 centimetres, 'instrument n’est pas trés rapide,
mais permet cependant d’exécuter les instantanés lents; I'image
est plane et peuentachée d’aberrations astigmatiques et sphériques,
malgré la simplicité de ’ensemble.

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

I’ Eidoscope d’Hermagis est au contraire parfaitement corrigé de
'aberration chromatique, mais conserve un résidu d’aberration
sphérique; de telle sorte que, sans calculs, ni reptres, ni titon-
nements, Popérateur peut appréceier, sur le verre dépoli, le degré de
netteté qu’anra le cliché et réaliser, par une mise au poinl plus ou

3
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moins exacle, le degrd de définition qui convient & Peffet qu’il s’agit
d’obteniv. Bmployé & sa plus grande ouverture (K : 5), c’est un
instrument rapide et dont les résultals sont (rds apprécics des artistes,
surtout quand il s’applique aux portraits limités & la figure (6tudes
de téte). Le Color de la 8. 0. M est dgalement un objectif donnant
des images « enveloppdes ». Sa corree tion sphérique est tris poussée,
mais le choix des verres Ua hyperehiromatisé, ’éecart entre le

2. 0. M,
Fig. 34. — Adjustable lansdeape lens  Tig. 85. — Coupe du Color, objectif’
de Puyo et de Pulligny, & nefleté hyperchromatique & images enve-
et focale réglables & volonté. loppées, caleulé par le Dr Polack

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

foyer violet et le foyer jaune s’élevant jusquau 20e et méme
au 10° de la longueur focale. Son ouverture atteint f/4 (fiz. 35).

On a enfin proposé la production de flou réglable par 1’adjonction
de bonnettes & cannelures, stries, ete.

Choix et emploi des objectifs. — Malgré tous les progrés
réalisés dans 'optique pendant ces dernitres années, il a ¢té impos-
sible de construire un objectif susceptible d’étre appliqué & 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 donc néeessaire de choisir Pobjectil’ suivant le but qu’on
se propose. Pour le portrait & Patelier, la luminosité a le pas sur
Pétendue du champ el sur la profondeur. On donnera donc la pré-
férence aux instruments & grande ouverture, comme le Planar, le
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Stellor et autres anastigmats fonctionnant & environ /4, ou
Pobjectif 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 de foyer soit un avantage précieux,
il sera quelquefois nécessaire de la sacrifier aux néeessités de I’éclai-
rage. On s’en tiendra done encore, dans ce cas, aux instruments

lpldGS et les anastigmats seuls donneront ici une image nette dans
toute I'étendue du Lhdlllp L’ apbmat, serait trop lent, et lol)Jectlf
de Petzwald insuffisamment corrigé.

Pour les instantanés & faible vitesse, pour les grolipes et le por-
traiteen plein air, Paplanat suffit partmtement mais lmastigmat
lui est préférable.

Le paysage est supcrieurement rendu par I'objectif simple (2
deux verres pour étre achromatique), la distorsion et la faible lumi-
nosité n’ayant 13 guere d’importance et se trouvant plus que com-
pensées par l'éclat et la pureté de I'image exempte de diffusion
par lumiere réfléchie sur les surfaces des lentilles. Toutefois, si la
vue est trés étendue, s’il faut reproduire un panorama, il faudra
recourir & 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, laplanat 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 & un instrument de haut rendement, olt
les aberrations soient parfaitement corrigées jusqu’aux bords,
méme i grandn ouverture, afin d’éviter 1’épaississement des traits
qu’occasionne la diffraction. Dans ce cas, I’emploi de I’anastigmat

s’impose.
 Les applications des téléobjectifs et des instruments anachroma-
tiques ont déja été indiquées. 11 est donc inutile d’y revenir.

Ce qui précéde montre que le photographe doit posséder au
moins deux objectifs ¢t méme davantage, s’il le peut, car Iinstru-
ment A tout faire n’existe pas. Méme I'amateur qui limite ses tra-
vaux & une seule application, le paysage géndralement, se (rouve-
rait souvent dans U'impossibilité de reproduire dans des conditions
satisfaisantes un sujet dont il ne pourrait pas s’approcher ou s’éloi-
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gner & volontd, s’il ne disposait que d’un objectif & foyer unique.
Le téléobjectif et PAdjustable landscape lens offrent déjd plus de
ressources, puisqu’ils sont combinés de manitre & donner des images
de dimensions variables; seulement le
premier ne s’applique qu’aux sujets éloi-
gnés, et le second présente des aberra-
tions qui en restreignent ’emploi.
(est pour obvier & ces inconvénients
que les opticiens combinent des trousses
(fig. 36) contenant plusieurs lentilles de
foyers dilférents s’adaptant 3 une méme
monture : deux & cing, donnantetrois
4 quinze combinaisons en théorie. Ces
“lentilles doivent avoir été calculées de

CL 8. 0. M. maniére que les aberrations ne s’addi-
Fig. 36. — Trousse - tionnent pas, et surtout que les correc-
d’eurygraphes Berthiot.  tjons 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 trés convenables, n’égalent pas celles que donneraient
de bons anastigmats. Mais une série équivalente de ceux-ci colte-
rait beaucoup plus cher que la trousse qui les remplace.

ats

% %

Quel que soit le type d’objectif que ’on ait & choisir, il est indis-
pensable de le vérifier attentivement, avant d’en faire l’acquisi-
tion. En s’adressant directement a la maison réputée ou & un inter-
médiaire siir, on n’aura aucune déconvenue, et c’est surtout des
instruments achetés d’occasion qu’il faut se méfier, ainsi que des
contrefagons 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 légérement colorées en jaune;dans la photogra-
phie monochrome, il n’en résulte qu’une augmentation du temps
de posc; mais, pour la reproduction des couleurs, de tels verres
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doivent étre absolument rejetés, car la moindre coloration suffit
A fausser entiérement le coloris.

Reste la question des bulles d’air qui subsistent parfois dans
I’épaisseur du verre. Ges 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 coliteux, 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 trés pateux a la fusion, car, trop
liquéfiés, leurs constituants se sépareraient par ordre de densité
et le verre ne serait plus homogene, ce qui est un vice de toute premiere
gravité. Ces bulles n’ont d’ailleurs aucune influence nuisible sur la
- perfection des images, et la perte de lumiére qui en résulte (1/1 000)
est tout a fait négligeable.

On se figure souvent que la partie optique d’un objectif est la
seule importante : c¢’est uve erreur. Les lentilles les plus parfaites
ne -donnent- qu'un mauvais résultat si elles ne sont pas adaptdes
a une monture sgigneusement établie. La partie mécanique d’un
objectif est aussi capitale que sa partie oplique, et il faut bicn se
dire que, le plus souvent, la légéreté 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 méme, parallélement 3 1’augmentation de la luminosité de
Pobjectif doivent croitre les conditions de précision indispensables
aux chambres noires destinées a le recevoir. Si le plan du verre
dépoli n’est pas rigoureusement perpendiculaire & I’axe optique,
ou si la surface sensible ne coincide pas exactement avec ’écran
de mise au point, il est tout & fait inutile d’employer un objectif
de grande valeur : I'image ne serait pas meilleure que celle qu’aurait
donnée un instrument a bas prix. L’appareil doit donc aller de pair
avec I’objectif. » _

11 arrive aussi, fréquemment, que des déboires sont occasionnés
par un centrage défectueux des lentilles sur un obturateur ceniral
(V. chapitre 111), ou encore que la pose de celui-ci ait modifié lége-
rement la distance entre les lentilles ou groupes de lentilles.

- Les objectifs doivent étre conservés a ’abri de la lumitre et de
P’humidité. Il ne faut pas les laisser dans un laboratoire ot des vapeurs
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acides pisqueraient d'attaquer non seulement L monture enométal,
mais méme le verre, dont e poli s’altérerait, & la longne, L'action
de la ehaleur est également  dviter, ear le Baume qui sert & eoller les
lentilles se ramollit & une température peu élevée,

[l est bon de nettoyer de temps & autre les surfaces libres des
lentilles et d’en enlever les poussiéres, On dévissera les barillets
avee préeantion, afin de ne pas fausser la monture, puis on passer:
un blaireau fin sur les verres, que Pon essuiera ensuite doucement
avee un moreeau de toile usée tres fine, see ou trés légérement
imbib¢ de benzine pure. 1 faut bien veiller & ce que celle-ci ne vienne
pas dissoudre le baume du Ganada qui colle les lentilles. On doit
absolument s'abstenir de frotter les surfaces avee une poudre & polir
ot & nettoyer quelconque. De méme, on doit chasser d’abord les
poussieres en soulflant, ear en les promenant sous le linge ou la peau
de chamois qui la frotte, on rayerait et dépolirait la lentille,

Sténopé. — L’objectil & lentilles est parfois remplacé par une
simple lame opaque pereée d’une petite ouverture ou sténopé (de
73503, étroit, et o7, trou). En 1855, Berry avait reproduit un pay-
sage a l'aide de ce dispositif simplifié, et plus tard Emerson obte-
nait par le méme moyen des épreuves sur collodion. On a vu, au
début de ce chapitre, que I'image ainsi réalisée n’est jamais bien
nette. En outre, 'exiguité de 'ouverture (F/200 & F/600) nécessite un~
pose trés longue (200 & 1 200 fois celle d’un objectif & f/10). Néan-
moins, 1l est des cas ol le sténopé offre de réels avantages.

D’abord, si I'objectif ordinaire vient & se briser, au cours d’une
excursion, 'opérateur a la ressource d’y suppléer en fixant sur la
monture une plaquette métallique ou méme une carte de visite
percée 4 'aide d’une épingle. L’image sera floue, mais trés douce,
et 'on préférera souvent une reproduction légérement confuse a
Iabsence compléte de tout document.

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

Enfin, il peut arriver que les objectils dont on dispose n'em
braszent pas un angle assez ouvert. Dans ce eas, il suffit d’avancer &



STENOPE 1
plaque trés prés de la petite ouverture pour avoir une image pano-
ramique trés étendue et sans déformation. On peut encore augmenter
’angle sans entrainer sur les bords de I'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 cergle dont
le sténop$ occupe le centre. Si ce dernier est bien exempt de pavures,
on ohtiendra des panoramas embrassant 150° et plus.

Le sténopé permet, en effet, d’avoir une image satisfaisante en
donnant des valeurs trés diverses au tirage de la chambre. On a
donc la faculté de régler les dimensions de I'image, en faisant varier
11 distance focale. Toutefois, I’image n’offre pas dans toutes les posi-
tions le méme degré de netteté. Pour chaque dimension de 'ouverture
1l existe une distance focale correspondant au maximum de défi-
nition et au deld comme en decia de laquelle la netteté diminue
si Pon s’en écarte beaucoup. Les auteurs ont donné, pour le tirage
optimum correspondant & une ouverture de diametre déterminé, des
chiffres variant du simple au quintuple!

DIA- CONVIENT TIRAGE roun TIRAGE POUR
METRE AUX' L;io?:;fés REPRODUCTION TEMPS DE POSE
STE’:DN[;‘)P}:: FORMATS |(distance focale L:Ai?}:p;?::n (approximatil)
principale) o
Qmm 15 h X5 30 &4 40 mm. 65 mm. 200 fois o
0mm™,20 | 41/2 X 6| 50465 — | 1004 4110 mm.| 300 — ] 2 %4
0mm25 | 61/2 X 9| 804100 — | 164 18 cm. 500 — | E 2
0mm30 | 9 x 12 | 12415 cm. 26 cm. 800 — » L T=
0mm40 | 13 X 18 | 20425 — 404 45¢c¢m. | 1000 — \ 5 28
18 X 24 , s =5
mm 5 S { — - —_— o [=)
0 ’0224><30530“0 70 cm. 1200 g
l |

Le tableau ci-dessus doune les éléments permettant de faire avee
succés de la photographie sans objectif. Celle-ci, faite sur papier
négatif au bromure, est trés économique méme pour de trés grands
formats, ol1 le flou du sténopé devient tout & fait congruent a la dis-
tance oll I'on examine I’épreuve. Ce flou est d’autant plus réduit
que le diametre du trou est plus petit : un sténopé de 15 centiémes de
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millimdtre ne donne gudre moins net qu’un appareil & objectif manis
par un débutant. La pose est aussi d’autant plus courte que le dia-
mdtre est plus réduil; malgré cela, il est & peu prds impossible de
photographier au sténopé des &tres animds; mais pour les natures
mortes, les paysages, les agrandisse-
ments mémes (en plein soleil), il est
trts intéressant, ot il vaut la peine
qu’on s’y essaic.

On peul aisément se faire une série
d’orifices différents dans une méme
plaque tournante qui n’en laisse qu’un
a la fois démasqué derritre le trou
plus grand d’un écran ou platine qui
Pabrite. On a d’ailleurs vendu des

Fig. 87. — Ff‘bficatioﬁl d"é“ sténopés multiples ainsi montés et
trou carre par assemblage de .. ST \ s .
bandelelles de clinquant bien calibrés. Au deld d’un demi

autour d’une aiguille plantée
a travers le carton, perforé
d’un orifice un peu plus large
que ce que sera ’ouverture

millimétre et surtout d’un millimatre,
I'image devient par trop flove.
Ces trous se percent facilement &

Paiguille! dans du elinquant de laiton
ou d’aluminium, méme dans du papier
noir, mais il y a alors plus ou moins
de bavures. On mesure aisément le
diameétre de l’aiguille en en mettant
par exemple 25 semblables cdte a

définitive. On les maintient
ensuite sur le carton par de la
colle. — Une variante évitant
lerisque de déformer les bords
contre Paiguille, consiste a
ne pas la placer au cenire,
mais a cn planter quatre en

A, B,C,D. cote, et en mesurant la largeur du
: tout avec un décimetre, puis en divi-
sant par 25 : si la mesure est faite au demi-millimdtre prés, 'incer-

titude pour le diamdtre d’une aiguille sera réduit au cinquantieme
de millimétre, ce qui est plus de précision qu’il n’en faut.

M. Malvezin a employé avee succes des trous carrés, non pas forés,
mais obtenus en croisant deux A 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, Paiguille est enfoncée dans un bouchon de lidge,
la pointe en affleurant une face, la {éte étant cassée & la tenaille. ou a la
pince au ras de la face opposée. Un coup de marteau bien franc et bien droit
Ia fera percer sans se briser.
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aiguille, on peut en placer quatre en croix el mettre les bande-
lettes paralldles de part et d’autre de chaque paire (fig. 37).

On peut encore établir des sténopés carrés variables, au moyen
de deux languettes de mstal trés mince coulissant I'une dans Pautre
et découpées chacune & 90° & leur extrémité : le coulissage se fait
dans le sens diagonal de 'ouverture formée par lintersection 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 & 2 millimétres
de diamétre, donnant une image plus lumineuse; elle est tres floue,
mais on ne s’en occupe pas pour la mise au point, qui se fait en réglant
le tirage d’aprés le diamétre du sténopé que I’on doit utiliser (tableau
ci-dessus).
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GHAPITRE 1II

L’OBTURATEUR

Notions générales. — Quand le sujet & photographier est immo-
bile et peu éclairé, la lumidre qui en émane est admise sur la plaque
sensible pendant plusieurs secondes, parfois méme pendant des
minutes et des heures entitres. L’ouverture et la fermeture de
Vobjectif 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 4 Vintérieur, de manidre & s’adapter & la monture par un
frottement trés doux, sans ébranler ’appareil. Aprés la mise au
point, on ferme l'objectif, puis on met le chdssis en place, et 1’on tire
le volet, pour démasquer la surface sensible. On 6te alors le bouchon
avec précaution et en évitant tout mouvement brusque qui risquerait
d’occasionner des vibrations, et 1'on compte le temps que l'on a
jugé convenable pour la pose. On remet ensuite le bouchon sur
Pobjectif, et on referme le chssis.

_Mais il n’est pas toujours possible d’opérer de la sorte. D’abord,
si le sujet se déplace, méme trés lentement, ou si son éclairement
est assez vif pour qu’il soit nécessaire de réduire le temps de pose
a une fraction de seconde, il faut s’y prendre autrement. Un opéra-
teur adroit arrive 3 exécuter la manceuvre du bouchon en 1/4 de
seconde, mais 13 est la limite extréme de rapidité qu'il soit possible
d’atteindre; encore faut-il concentrer toute son attention sur 'objectif
et s’abstenir de regarder le modéle. Une netteté du dixiéme de milli-
métre, avec objectif éloigné de 15 centimétres de la plaque et sujet
distant de 15 métres, suppose que ce dernier ne s’est pas déplacé
transversalement ds plus de 1 centimdtre pendant la pose. Or ce
déplacement est accompli en 1/140 de seconde par un marcheur
faisant 5 kilométres & 'heure, en 1/1 670 de seconde par un train ou
une automobile roulant & 60 kilomdtres & I'heure,
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Méme st la pose est de plusicurs seeondes, le bouchon ne suffit,
plus lorsqu'il est indispensable d’observer le sujet. Il en est ainsi,
notanment, pour le portrait : Popérateur doit regarder la personne
qui pose, dépier le moment favorable et découvrir Pobjectif, sans
perdre un seul instant. Si, la pose une fois commencée, le modole
vient & bouger, ou si son expression se modifie, il importe de refermer
immédiatement Pobjectif, alors méme que le temps de pose ne scrait
pas encore entitrement écoulé. On peut, en effet, remédier & une
légdre insulfisance de pose, tandis qu’en laissant ’objectif ouvert
dans les circonstances qui viennent d’étre définies, on aboutirait 3
un échee eertain.

De 14 1a néeessité d'instruments combinés de maniere ) ouvrir 1
et & fermer D'objectif plus ou moins rapidement suivant les cas,
sans que Pattention du photographe soit détournée du sujet & repro-

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

Obturateurs a volets.
— Pour le portrait  Date-
lier, un obturateur assez
ancien (son invention re-

Fig. 38. — Obturateur & volet simple.  monte & 1879), mais d'un

fonctionnement irrépro-
chable, est: celui de Cl. Guerry (fig. 38). On le fixe sur objectif
au moyen d’une vis de serrage. Un volet trés léger, constitud
par un cadre recouverl de velours, intercepte la lumitre. Ce
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volet est monté sur un axe dont la rotation est commandée
par un soufflet de caoutchouc. A ce soulllet est adapté un tuyau
aboutissant & 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 Pappareil; rien ne 'empéche de s’en éloigner autant qu’il
le juge nécessaire : le tuyau a ordinairement 2 métres de longueur,
mais il n’y a aucun inconvénient & y ajouter une rallonge. La poire
est munie d’un robinet qui permet de maintenir l'air comprimé et
I’obturateur ouvert pendant la mise au point. Pour le méme but,
’axe auquel est fixé le volet se termine par une tige coudée i laquelle
peut s’adapter un crochet qui ’'immobilise.

Cet obturateur est quelquefois placé & Parritre de Pobjectif, &
U'intérieur de la chambre noire. On peut alors I'ouvrir sans éveiller
Pattention du modele.

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

Obturateur a guillotine. — A I’époque des débuts de la pho-
tographie instantanée!, on ne connaissait qu'un obturateur tris
simple : une planchette percée d’une lucarne glissait dans un cadre
a coulisses adapté & V'objectif. En laissant tomber en chute libre
cette planchette, ou gquillotine, 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 & subir. La vitesse d’obturation pouvait étre accrue, soit en
suspendant & la guillotine un poids additionnel, soit en y attachant

1. Dés 1845, Fizeau et Foucaurr ulilisérent le premicr obturateur de ce
type pour la photographie du soleil.
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un ressort. Le déelenchement était déterminé en poussant un déelic
qui retenait la planchette an sommet de sa course ou en pressant
une poire élastique comprimant Pair dans une poche ou tétine de
saoutchoue dont Ie gonflement faisait mouvoir la détente, Pécartant
et la dégageant aiusi de I'encoche ol elle se logeait.

L’ouverture de la guillotine élait généralement rectangulaire,
done terminde de fagon recliligne aux deux extrémités (Joubin,
1880), ou bien ¢’était un cerele découpé, de méme diamétre que 'objec-
tif. On a aussi découpé les extrémités supérieure et inféricure de
Pouverture, en forme circulaire, mais les convexités se regardant :
le rendement est amélioré, mais le centre de P'objectif est découvert
pendant moins longtemps que les bords.

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

La guillotine rectiligne est actuellement abandonnde, parce qu’elle
était trop encombrante, mais beaucoup d’appareils 4 main sont
munis d’un obturateur qui n’est pas autre chose qu’une petite
guillotine & mouvement circulaire, secteur de cercle fait d’une
lamelle de métal. Comme I'instrument est appelé & fonctionner dans
diverses positions, le mouvement de P'organe mobile n’est jamais
déterminé par son propre poids, mais bien par un ressort dont on
modifie & 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 Pobturateur a fonctionné, il faut le ramener & sa p051t10n
de départ et tendre son ressort, s’il en a un, pour qu’il puisse fonc-
tionner de nouveau : ce qu’on appelle Uarmer. Beaucoup de types-
sont toujours armés, ¢’est-a-dire préts a étre déclenchés a une nou-
velle pression parce que la p‘rcmiére, 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 'oublier en eas d’urgence énervante
(reportage). Mais un indiscret peut alors, en examinant appareil,
provoquer une exposition intempestive.

Quand on arme un obturateur, 'ouverture en venant pour reprendre
sa place primitive passe devant ou derricre U'objectif dans le sens
inverse de sa marche précédente, et le découvre done. Gela n’a pas
d’inconvénient dans les appareils & chissis & volets ou rideaux, et olt
Pon doit examiner chaque image sur le verre dépoli avant de la
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prendre sur la plaque : il faut méme bien que Pobjectif soit alors
découvert pour cela. Mais « ce découvrement en armant » est inad-
missible pour les appareils, bien plus nombreux, ot la surface
sensible reste & découvert dans la chambre noire entre deux prises
de vues; il faudrait du moins obturer au bouchon I'objectif pendant le
réarmement, manceuvre supplémentaire... et que l’on oubliera
le plus souvent. Les obturateurs « ne découvrant pas en armant »
déplacent & la fois deux lamelles d’acier superposées, dont l'une
porte 'ouverture et dont 'autre est pleine : et cette dernitre revient
seule & sa position de départ une fois 'armement effectué. La seconde
Iy rejoindra lors du déelenchement, son ouverlure démasquant
seulement alors 'objectil.

Les obturateurs a rideaux (obturateurs d’objectifs et obturateurs
de plaques) que nous allons décrire dérivent d’ailleurs de la guil-
lotine. I1s n’en diffdrent que par la substitution d’une bande d’étoffe
souple & la planchette rigide.

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

Le modele représenté figure 39 est construit par Thornton-Pickard.
Une toile flexible, imperméable & la lumitre, 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 étre réglée & l'aide du bouton moleté extérieur S de fagon
3 faire varier la durée d’obturation, qu’un cadran 3 aiguille indique.

Pour armer ’obturateur, on tire un cordon enroulé autour d’une
poulie dont I’axe se termine par un pignon qui engréne avec une roue
dentée maintenue immobile par le levier de détente et faisant tourner
le cylindre inférieur, ce qui enroule Pétoffe sur lui. Quand on com-
prime la boule de caoutchouc, la tétine placée sous le levier se gonile
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el dearte le crochet qui retenail a voue dentée. Le videau se mef, alors
e monvement et s’enroule sur le roulean & ressort, soil en tolalité,
soit seulement jusqu’d v moitié de sa cowrse, suivant que Paiguille
qui termine le levier se trouve en face du mot inst ou du mot time.
Dans le _'prmnim‘ cas, le fonctionmement de la détente dégage compli-
tement la roue dentée,
el rien n’arréte le mou-
vement  du  rideau,
jusqu’a ee que Pobjectif,
un instant découvert,
soit de nouveau protégé
par Pextrémité opaque.
Dans le second cas, au
moment ot '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 arrété jusqu’a ce
que 'on cesse de com-
primer la poire, ce qui

i fait s’effacer le crochet

Fig. 39. — Obturateur a ridean et laisse le mouvement

Thornton-Pickard. possible : Penroulement

se termine alors aussi-

tot, et 'objectif est recouvert aprés le temps de pose qu’a déter-

miné lopérateur. Cet objectif peut &tre fixé soit & Pavant de

Pobjectif, soit & Parriére. D’autres modeles arment en tournant

une clef saillante fixée au plgnon Il en existe aussi qui ne décou-

vrent pas en armant, grice & un rideau auxiliaire plein accompa-
gnant le rideau évidé dans son passage.

Le méme constructeur a imaginé pour I'atelier deux rideaux qm
s’enroulent sur des axes dmposes aux deux extrémités de la boite.
Dans Jeur position normale, des ressorts les maintiennent tendus
devant Pouverture. Quand on presse la poire de caoutchouc, Je
gonflement du soufflet placé sur la boite déplace un levier qui
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