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PREFACE

La détermination rigoureuse du temps de pose
est un des problemes les plus complexes de la
photographie; les débutants s’y heurtent dés le
début et cependant, on enlend, malheureuse-
ment trop souvent, nier I'utilité du calcul pour
cette détermination.

On voit, du reste, des amaleurs, des artistes et
méme des prolessionnels, opérer avec des appa-
reils rapides, sans faire d’aulre opération que
de déclencher un obturateur ayant une vitesse
qu’ils connaissent rarement et fonctionnant
devant un objectif, généralement caché, dont les
qualilés et données numériques leur sont tolale-
ment inconnues.

L’utilité du calcul du temps de pose sera élu-
diée spécialement plus loin, mais il est bon de
faire remarquer dés maintenant, que les résul-
tats obtenus avec les appareils simplifiés auto-
maliques ne sont bons, ou tout au moins
acceptables, que quand l'opérateur connait suffi-
samment bien son iInstrument pour ne s’en
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servic que dans des circonstances bien appro-
priées & sa construction.

Ces appareils, destinés en principe & saisir au

vol des documents, ont été, dans ces derniers
temps, un peu écarlés de leur usage. Il ne faut
pas espérer pouvoir les utiliser pour oblenir cou-
ramment de helles photographies; on a ainsi
des croquis qui peuvent, dans beaucoup de cas,
dtre trés bons, mais on n’obtient qu’exception-
nellement de belles images complétes.
" Tt faut bien reconnaitre, néanmoins, que les
chamhres & main ou détectives dont les mo-
déles sont variés a I'infini ont obtenu auprés des’
amaleurs une vogue considérable. Ces appareils
permettent, en effet, seuls, en certains cas, de
saisir des sujets rapidement entrevus, ou d’un
abord difficile, sinon défendu.

Le calcul du temps de pose a déja fait 1'objet
de nombreux travdux; plusieurs buvrages spé-
ciaux ont méme élé publiés. On doit citer les
traités de MM. Vidal, Clément, de la Baume-
Pluvinel, de Chapel d’'Espinassoux, etc. J'ai fait
de fréquents emprunts a ces excellents travaux;
le lecteur, désireux de connaitre a fond la ques-
tion, devra s’y reporter. '

Jai toujours pratiqué le calcul du temps de
pose, depuis la vulgarisation du procédé au gé-
latino-bromure. Plusieurs des coefficients qu’on
trouvera dans ce manuel ont été déterminés en



PREFACE 7

analysant des résultats obtenus pendant une
quinzaine d’années.

On trouvera done, a la suite des lois mathé-
matiques et des données spéciales généralement
étudiées et admises, quelques considérations
nouvelles.

Le photographe opérant avec une chambre &
main, aura des indications assez précises lui
permettant d’augmenter, d’une fagon pour ainsi
dire automatique, le rendement de son instru-
ment en perfectionnant ses phototypes. Chaque
amateur pourra, d’aprés ces données, établir un
. tableau spécial fixant, pour les diverses époques
de I'année, les limites au-dela desquelles il est
impossible d’obtenir une épreuve satisfaisante.

L’usage des couches sensibles isochromatiques
avec ou sans écrans colorés se généralise beau-
coup; malheureusement, les conditions d’em-
ploi sont trés difficiles & délerminer a priori.
Nous donnons cependant quelques conseils, plu-
tot théoriques que praliques, mais suffisants
pour guider les premiéres recherches des ama-
teurs qui voudront avec raison étudier celte
question.

Je me permets d’appeler particuliérement
Pattention du lecteur sur les formules relatives
a la photographie des objels situés a 'intérieur
et sur leur applicalion aux dessous de bois, aux
excavalions de rochers, aux rues étroites et, en
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général, & tous les sujels qui sont situés de lelle
facon, qu’ils ne recoivent qu’une partie plus ou
moins grande des rayons directs ou réfléchis
émanant de la source d’éclairage.

La formule spéciale d’intérieur a été déter-
minée par moi en 1888 a la suile d’'une demande
de M. Stanislas Meunier, professeur de géologie
au Museum, qui désirait avoir la photographie
d’'une plaque de grés, portant des empreintes
fossiles de pas de Cheirotherium. Or, il s’agissait
d’une dalle scellée contre le mur de la galerie de
géologie, . dans une assez mauvaise sitnation
d’éclairage qu’il fallait accepler, sans pouvoir la
modifier.

J'ai 616 assez heureux pour réussir deux cli-
chés a différentes échelles et M. S. Meunier a
bien voulu publier, a la suite d’une trés inléres-
sante notice géologique sur les fossiles ainsi re-
produits, la formule qui m’avait permis d’obte-
nir.ces photographies (!).

Je tiens & adresser ici, & ce savant mailre,
I'expression de toute ma reconnaissance pour
I'appui qu’il a toujours bien voulu me préter en
toutes circonstances et, en particulier, de Ven-
couragement qu'il m’'a donné, en me permettant
dﬁlluslrgr par la photographie quelques-unes-de
ses remarquables lecons.

(1) La Nature, n° 591, 28 juillet -1888. .
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Je me suis trouvé dans ces circonstances aux
prises avec une foule de problemes relatifs au
temps de "pose. Ce manuel est le fruit d'une
partic de ces études et de Dl'expérience ainsi
acquise.

Je veux aussi adresser loute ma gratitude a
M. Derennes, chef du service chimique du
Chemin de fer du Nord, qui a guidé mes pre-
miers pas photographiques et chimiques, et qui
m’a toujours donné de {rés précieux conseils
théoriques.

H. BoursauLr.

Janvier 1846,






PARTIE THEORIQUE

CHAPITRE PREMIER
GENERALITES

1. Utilité de la détermination du temps
de pose. — L’oblention d’un photolype exige
une suite d’opérations comprises dans trois
groupes distincts :
La préparation des couches sensibles ;
L’exposition & la lumiére ;
Le développement.
La préparation des couches sensibles ne nous
arrétera pas ; Pamateur et méme le photographe
de profession ne s’occupent généralement jamais
de cette opération, qu’il est d’ailleurs plus diffi-
cile de réussir quand on opére sur de petites
" quantiiés.

- L'industrie prépare et livre couramment au-
jourd’hui des ‘glaces et des pellicules au gé-
latino-bromare d’une qualité pralique irrépro-
chable. Nous nous contenterons donc de prendre
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les couches sensibles felles qu'on les trouve
dans le commerce, en faisant seulement les
essais voulus pour en déterminer la rapi-
dité.

Le temps d’exposition a la lumiére ou plus
simplement le temps de pose doit étre déterminé
aussi exactement que possible.

Dans I'obtention d'un phototype, le résultat
final dépend, d’une part, de la constitution chi-
mique de la couche impressionnable et de I'in-
tensité des rayons actiniques de la source lumi-
neuse, et, d’aulre part, du temps pendant lequel
les agenls chimiques et physiques restent en
présence pour produire la réaction photogra—
phique. .

La couche sensible est variable mais d’une
valeur connue & la suite d’une déterminalion
préalable.

La source de lumiére change dans des limites .
encore plus considérables. Non-seulement son
inlensité absolue varie a chaque instant; mais
I'objectifl employé laisse passer une quantité de
lumiére plus ou moins grande, suivant les
constantes de sa construclion et la dimension de
Pouverture pour le passage des rayons lumi-
neux.

Le probléeme comprend donc plusieurs facleurs
essentiellement variables.

Au moment de 'exposition, c'est-d-dire de Ja
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principale phase de la production du phototype,
Popérateur fait réagir sur une couche sensible
donnée, dont il n’est plus maitre de changer les
qualités, des variations chimiques dont il ne
peut non plus modifier la valeur. Le temps seul
est & sa disposition, c’est lui qu’il doit faire
varier suivant les besoins.

C'est 'étude de ces variations que nous nous
proposons d’exposer ici.

Mais, dira-t-on et dit-on en effet souvent, la
troisieme opération, le développement intervient
pour corriger les erreurs de pose et ramener le
phototype & sa juste valeur, surtout si on a péché
par défaut.

Dans la pratique courante de beaucoup d’ama-
teurs, le principe est de prendre des plaques
trés rapides, de poser le moins possible et de
développer avec un révélateur des plus éner-
giques. . .

Nous réservons ces procédés pour les cas spé-
ciaux ou le coté documentaire 'emporte sur le
¢olé photographique. Dans tous les autres cas,
nous déterminons le temps de pose aussi exacte-
ment que possible et nous adoptons un révéla-
teur lent et constant. C’est seulement dans ces
conditions qu’on peut donner & un phototype
toute sa valeur, en oblenant une bonne gradua-
tion des effets d’ombre et de lumiére avec des
demi-teintes harmonieuses. '
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I est cependant bien entendu qu’on ne peut
jamais caleuler mathémaliquement le temps
d’exposition ; on a toujours besoin de surveiller
le développement ; mais, daiis la plupart des cas,
ce moyen doit étre exclusivement réservé a la
correction de légers écarts de pose.
~ L'exposition peut dlailleurs &tre comprise
entre des limites variant dans le rapport de un &
deux et méme a {rois pour des clichés encore
trés acceptables. Ce sont des écarls de celte
valeur que le développement doit corriger; un
caleul hien fait donne une approximation beaus=
coup plus grande.

Le photographe sédenlaire peul faire des essais
plus ou moins nombreux, si toutefois, il fait
abstraction de la dépense et du temps perdu ;
mais le voyageur doit économiser son temps et
surtout diminuer son bagage en n’emportant
pas plus de plagues que le nombre strictement
nécessaire.

Dans la pratique du photographe amateur, il
se présente des cas exirémement variables dé-
passant, dans des proportions considérables, les
limites admises plus haut,

Fai eu,sans rien faire de spécial,d employer des
puses variant de g de seconde & quarante-cing
minutes, soit dans le rapport de 1 & 3 000. Pour
tous les phototypes ainsi fails, I'équivalent de
pose était sensiblement conslant et ils auraient
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pu étre développés similtanément dans le méme
bain (*).

2. Exposition normale. — On enlend par
exposition normale le lemps de pose exacte-
ment nécessaire pour obtedir un phototype pré-
sentant des oppositions de lumiére et d’ombre
avec des demi-teintes, ayani les mémes valeurs
rélatives que sur le sujet lui-méme.

Ce temps de pose normal peut étre trés long
ou; au contraire,tie pas dépasser une faible frac-
lion de seconde.

Pour ces derniers, on eiploie souvent le mot
« instantané » ; il y aurait & cela de sérieuses
objections & faire au point de vue purement ma-

(!) L’exemple suivant me parait utile & citer. J'ai eu
i faire,en décembre, un trés grand nombre de photo-
graphies de petits objets ; Pintensité de la lumiére
variait dans de trés fortes propottions, car, 1é travail
commencé & neuf heures du matin ne cessait qu’a trois
heures du soir. La couleur propre des objets variait
du blanc au brun rouge foncé,et_enfin 1’échelle chan-

eait depuis & jusqu'i 2.
g puis - jusqu'i Z

Dans ces conditions, le temps de pose a dd vavier
de dix secondes h trénte miirintes, c'est-i-dire dans le
rapport de 1 & 180. Les glaces,de la dimension 4§ X §,
accumulées sans classement dans une boite, étaient
développées a I'oxalate de fer, d'un seul coup dans
deux cuvettes 18 X 24 en conténaiit chacune 24.

Les quarante-huit phototypes subissaient donc exac-
tement le méme développement, pendant le méme
temps ; or, aprés fixage, ils avaient une-valeur prati-
quement égale.
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thématique ; mais, il est indispensable de faire
remarquer qu'on fait un véritable abus de ce
mot en photographie.

On considére comme photblypes instantanés
et devant étre développés dans un bain trés
énergique, {ous ceux qui ont été oblenus par
I'emploi d’'un obturateur, et pour lesquels la
durée de Pexposition a été inférieure & une
seconde,

1l y a la,au point de vue de la pose; une grave
erreur. Si le calcul exact indique, dans certaines
conditions, -~ de seconde pour I'obtention d’un
phototype et pour un autre une minule, on a
deux poses équivalentes. Mais, si le second n’a
subi Paction de la lumiére que pendant trente
secondes au lieu de soixante indiquées par le
caleul, il manque de pose et c’est lui qui devra
étre trailé par un révélateur énergique, tandis que
le premier restera dans les condilions normales.

On distingue donc pour le développement les
I;holotypes normalement posés ou plus simple-
ment posés et les pholotypes sous-exposés. Ces
derniers étant oblenus dans des conditions telles
que Pexposition juste ne peut étre donnée.

3. Cousidérations sur le développement.
— Quelques auteurs font intervenir dans le
calcul du temps de pose, parmi les facteurs
chimiques, le coelficient d’énergie du révéla-
teur.
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Je ne crois pas devoir tenir compie de cet
élément, au moins pour les cas ordinaires de la
photographie posée. On a vu précédemment
que le maximum de perfection est obtenu quand
la pose est réglée de telle sorte que I’épreave
présente la méme harmonie de contrasles lumi-
neux que le sujet. Si donc Iaction direcle de la
Iumiére est bien réglée, le développement doit
agir d’une fagon constante et uniforme sans exa-
gérer Popacité de telle ou telle partie de la surface.

Le role de modérateur ou plutot de correcteur
du développement est seulement utile pour
adoucir précisément cerlains contrastes trop
violents soit dans I'éclairage, soit dans la colo-
ration du sujet.

On doit donc conseiller Pemploi de deux for-
mules principales de développement ; 'une pour
les phototypes posés et l'autre pour les cas
extrémes de sous-exposition.

Pour les poses normales, je prends comme
“type d’énergie I'oxalate de fer, dont on trouvera
la formule & la fin du manuel, bien que ce pro-
cédé ne soit plus guére employé par les amateurs.
Ce révélaleur a le grand avantage d'étre facile-
ment préparé partout avec des produits chimi-
ques bien définis; sa couleur et sa limpidité
étant une garantie de sa valeur, on n’est pas
exposé & avoir un bain épuisé sans controle ni
analyse pratiquement possible.

Bounsautr — Caleul du temps de pose en Photographie 2
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Quant aux phototypes sous-exposés,ils peuvent
étre développés par P'un quelconque des mulli-
ples révélatleurs mis anjourd’hui a la disposition
des photographes.

Pour 'un ou Pautre cas, on peut cependant
dire que presque toules les formules sont bonnes
quand on les connait bien ; mais il est bon d’in-
sister sur la nécessilé de prendre pour type un
bain d’énergie constante.

Il n’est peut-&tre pas inutile, & ce propos, de
recommander aux amateurs de se méfier de la
tendance qu'ont heaucoup de commencants a
essayer tous les produits nouveaux dont ils en-
tendent vanter les qualités soit par des collégues,
soit par des marchands intéressés. 1l faut choisir
en connaissance de cause une ou deux honnes
formules et s’en tenir la.

A coté des réactions qu’on peut soumeltre au
caleul, il y a en photographie une trés large part
de tatonnements. Les formules ont généralement
été élablies & la suite de longs essais fails dans
des condilions spéeiales. Les amateurs sont trés
rarement en mesure de faire des recherches hien
profitables, et on peut dire que ceux qui font le
moins d’essais sont précisément ceux qui pro-
duisent le plus de belles épreuves.

Nous ne devons pas éludier ici celte queslion
de développement et je n’ai pas & recommander
spécialement un révélateur plutdt qu'un autre,

-
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(les deux formules qu'on trouvera plus loin, aux
§S 63 et 64, ne sont données que pour fixer les
idées au point de vue de I'énergie). Mais, dans
tous les cas, il faut refuser ceux dont on ne
connait pas la composition exacte et surtout
éviter, quand cela est possible, I'emploi pour
les phofotypes normalement posés de bains
achelés tout faits; ils sont souvent trop vieux,
altérés, d’une énergie trés irréguliére et d’ailleurs
mal connue.

Autrefois, les formules de développement
étaient en trés pelit nombre et dérivaient toutes,
soit des sels de fer, soit de P'acide pyrogallique.
Aujourd’hul, a la suite des progrés de la chimie
organique, la liste des révélateurs est illimilée;
surtout dans la série aromalique.

Nous engageons les lecteurs qui voudraient
étudier a fond celte question de se reporter aux
intéressants travaux de MM. Lumiére, et prinéi-
palement au mémoire que ces autears ont publié
dans la Bibliothéque photographique (*).

Les corps définis capables de révéler I'épreave
latente sont non-seulement {irés nombreux,
mais ils sont encore souvent désigné‘s‘ dans le
commerce sous des noms spéciaux destinés a

(1) Luaikre (Auguste et Louis). — Les développa-
teurs organiques en photographic, Gauthier-Villars;
1893.
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-

cacher la vraie formule chimique. 1l est cepen-
dant des cas, o il faul savoir gré aux fabricants
d’avoir trouvé une désignation courte pour cer-
tains de ces produits; c’est le cas de l'iconogéne
qui désigne un sel de sodium de l'amido-B-
naphtol-B-monosulfonique ; ou du mélol qul
est uo sullate de monométhylparamidométacré-
sol. '

4, Photomeétres et actinomeétres.— Enfin,
on ne peut terminer ce chapitre de généralités,
sans dire quelques mots des photométres et acti-
nomeh'es, ces instrumen(s spéciaux destinés a
apprécier direclement le temps de pose, en sim-
plifiant ou méme en supprimant plus ou moins
complétement le calcul.

Tous ces appareils ingénieux sont basés sur
deux principes différents. Les uns chimiques,
utilisent des réactifs sensibles subissant, sous
Uinfluence de la lumiére, des changements dont
I'intensité donne approximativement la mesure
de la puissance actinique de la source d’éclai-
rage. -

Les autres, purement physiques, mesurent la
puissance lumineuse d’aprés la plus ou moins
grande facilité qu’ont les rayons de traverser des
écrans opaques gradués.

La discussion des mérites de ces divers acli-
nomélres ou pholométres nous entrainerait trop
loin et ne pourrait, d'ailleurs, étre bien comprise
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avant la lecture des chapilres suivanfs; nous y
reviendrons plusieurs fois en temps ulile,

On verra combien est complexe‘la question
de délermination du temps de pose; mais aucun
instrument n’est capable de donner, mieux que
le calcul, la valeur approchée de cette exposition
juste, indispensable pour obtenir de bons photo-
types et,en fin de compte,de belles épreuves po-
silives.

1l est vrai que le calcul ne peut pas tout
donner en photographie, maison a le droit et on
doit lui demander le plus possible.



CHAPITRE I

FACTEURS MODIFIANT LE TEMPS DE POSE

Les facteurs chimiques et physiques, capa-
bles de faire varier la durée de l'exposition,
sont multiples; mais peuvent cependant éire
classés dans cing groupes principaux.

I. — Facteurs optiques résullant des donnces

mathématiques de Uobjectif.

1. — Facteurs chimigques relatifs & la sensi-
bilité des substances modifiables sous I'in-
fluence de la lumiére.

IIl. — Facteurs d’éclairage, relatifs ¢ la puis-
sance actinique de la source lumineuse
employée, et spécialement aux variations
de la lumiére solairve, suivani le liew,
Uheure, la saison, ete.

IV. — Facteurs relatifs au sujet, variant avec
la couleur, Uéclat, la position et l'éloigne-
ment.

V. — Facleurs relatifs aw mouvement du
sujet.
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1. FACTEURS OPTIQUES

5. Classification et constantes des objec-
tifs. — Les facleurs de pose relatifs & Pobjecti!
sont sinon les principaux, du moins les premiers
que doit considérer le photographe; ce sont les
seuls obéissant & des lois mathématiques. 1s
dépendent de la construction, da type et des di-
mensions relatives de I'appareil.

L’examen de I'objectif doit précéder toule opé-
ration sérieuse; les amateurs emploient trop
souvent ces instruments sans les étudier. L’op-
tique photographique a cependant été pousséz
fort loin et a abouti, depuis peu, & de nouveaux
types perfectionnés. Ceux qui, avec raison, vou-
dront connaitre & fond cette question, devront
lire avee la plus grande attention les ouvrages
spéciaux, parmi lesquels il faut citer d’'une facon
particuliere les récents et excellents ouvrages
de M. E. Wallon (%).

Les objectifs, de types extrémement variés,

(1) WaLrLox (E.). — Traité élémentaive de I'objectif
photograplique, gr. in-8. Paris, 18gt1. — Conférence aw
Conservatoire des Arts et Métiers, 1892. — Choix et
usaye des ohjectifs photographiques. Encyclopédie des
Aide-Mémoire, Paris, 18¢3.
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appartiennent & deux grandes classes ~princi-
pales :

1° Les objectifs simples, ¢ un seul groupe de
lentilles (objectifs a paysages ordinaires).

2° Les objectifs ¢ deux et ¢ lrois groupes de
lentilles collées, semblables ou dissemblables
(objectifs doubles & portrait, symétriques, apla-
nats ; anasligmats ; orthostigmats triplels, ete.).

Toute grossiére qu’elle parait, celle classifica-
tion est suffisante pour la détermination du
temps de pose, au moins dans la plupart des cas
ordinaires. On verra plus loin les relations qui
existent entre la rapidité et les données de con-
struction de ces divers types d’appareils, dont
nous n’avons pas a éludier spécialement les qua-
lités. 11 suffit de savoir pour le moment que les
objectils simples ne se prétent qu’exceplionnelle-
ment aux (ravaux trés rapides.

L'opéraleur, sachant a laquelle des deux
classes ci-dessus appartient I’objectif qu’il em-
ploie, doit avant tout en déterminer les cons-
tantes, c’est-d-dire les données mathématiques
invariables. Celles-ci, assez nombreuses, ne sont
pas toutes indispensables a connaitre pour le
temps de pose. 1l nous suffit de déterminer : la
distance focale principale, le coefficient d’ouver-
ture utile, les diamétres des diaphragmes et
enfin, 'angle de champ.‘Nous ne nous occupe-
rons done que de ces constantes, en indiquant
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pour chacuned’elles les procédés simples permet-
* tantde les mesurer avec une précision suffisante.

M. le Commandant Moissard a inventé et dé-
erit (*) sous le nom de fouwrniquet un ins-
trument permettant de déterminer rapidement
toutes les conslantes d’un objectif ; cet appareil
n’est guére en usage chez les photographes qu
n’en auraient pas assez fréquemment 'emploi;
mais il devrait se trouver chez tous les construc-
teurs auxquels on pourrait s’adresser pour faire
dresser le {ableau des qualités d’un objectif
acheté, ou guider 'opérateur dans le choxx d’un
nouvel instrument.

6. Distance focale principale. — La-dis:
tance focale principale est, comme on sait, égale

4 la distance qui sépare le verre dépoli de la
'lﬁ’rﬁﬁﬁn/mgl_egﬁ oint de départ des_rayons—--
sur Paxe de 1o bJectlf quand-of a mis au point

un objet situé a I'infini.

La position du verre dépoli est assez facile i
fixer, c’est une question de précision dans la
mise au point; mais quel est le point de départ
sur l'axe de Pobjectif ? Il n’est pas marqué sur
la monture, on doit donc le déterminer indirec-
tement.

(1) Mogssarp (Commandant P.), — Etude des len-
tilles et des appareils photographigues. Paris, in-18,
188g. -
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Le nombre de méthodes qu’on peut employer
pour cetle recherche est ires grand, if suffit de
connaifre en effet les lois des foyers conjugués
poury arriver par le calcul, en faisant des mises
au point successives d’une méme figure et en
mesurant avec précision les échelles et les écarts
entre les posilions correspondantes du verre
dépoli (1).

Le procédé suivant, recommandé par MM. Mar-
tin et Davanne, est trés exact, et en somme facile
a employer, 4 la condition d’avoir une chambre
noire de tirage sulfisant, c’est-a-dire au moins
égale & deux fois la distance focale cherchée.

On commence par vérifier si 'axe de objeclif
passe bien par le centre du verre dépoli & 'in-
tersection de deux diagonales tracées finement
au crayon. Avec un compas et de ce point comme
centre, on décrit une circonférence de diametre
quelconque, puis sans changer 'ouverture, on
trace une seconde circonférence identique sur
une feunille de carton blanc. Les traits doivent
étre trés nels mais peu larges.

(1) 1l est souvent commode d’avoir une glace dépolie
trés finement gnadrillée au centimétre. Cet usage qui
se répand est d’ailleurs excellent dans bien des cas et
permet, en particulier, d'éviter des déformations pour
fausses posilions de la chambre; en mettant au point,
on est frappé par les défauts de parallélisme des ver-
ticales, méme si on néglige 'emplai des niveaux.
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On met au point {rés exaclement un objet
bien éclairé, situé a l'infini, c’est-a-dire, en pra-
tique, a4 une dislance au moins égale & cing
cent fois la longueur focale de l'objectif. Le sujet
choisi doit présenter des lignes nettes. On trace
ensuite avec une pointe fine, la posilion, sur la
glissiére, du cadre mobile de la chambre ; celte
partie portant.,soit le verre dépoli, soit I'objectif,
suivant la forme de I'appareil.

La marque faite ainsi sera d’ailleurs toujours
utile, puisqu’elle correspond, pour I'objectif

employé, au tirage & donner a la chambre pour -

la pholographie des paysages éloignés; on
pourra ainsi dans bien des cas se passer d'une
mise au point.

Celte premiére opération étant faite, on fixe la
feuille de carlon sur une surface parfaitement
plane, généralement verlicale, mais cetle der-
niére condition n'est pas indispensable, elle est
seulement plus commode. On dispose ensuite la
chambre noire devant cet écran en observant
entre lui et le verre dépoli.un parallélisme ri-
goureux. On fait la mise au point en amenant
Pimage de la circonférence tracée sur le carton
en coincidence parfaile avec celle du verre dé-
poli.

On marque sur la base fixe de la chambre la
nouvelle position occupée par le méme point de
la partie mobile.
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Dans le premier cas de mise au point sur I'in-
fini, le tirage de la chambre élait égal a la lon-
gueur focale principale. Dans le second cas,
pour oblenir 'image en vraie grandeur, on a eu
un tirage égal & deux fois celle longueur; la
différence entre les deux, c’est-a-dire, la dis-
tance entre les deux marques, est donc égale a la
distance focale cherchée. .

Malheureusement, si simple que soit celte
méthode précise, beaucoup d’amaleurs ne peu-
vent ou ne veulent employer.

On est done, dars bien des cas, obligé de se
conlenler d'une approximation souvent suffi-
sante, au moins pour le calcul du temps de pose.
Aprés avoir mis au point sur l'infini, comme
dans la méthode Martin et Davanne, on mesure
directement la distance comprise entre le verre
dépoli et l'objectif, en prenant pour poini de
départ sur celui-ci : la face postérieure de la len-
tille, quand il est simple; ou le plan des dia-
phragmes quand il est formé de plusieurs
groupes de lentilles. :

Dans tous les cas, ce mesurage grossier de la
distance focale principale devra tonjours pré-
céder toute délermination rigoureuse et permel-
tra d’exécuter celle-ci plus rapidement.

Pour tous les essais qu’on fait dans le bhut de
déterminer la dislance focale d'un objectif, il est
important d’employer un grand diaphragme,afin
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de diminuer la profondeur du foyer et, par suite,
avoir moins d'incerlitude sur la posilion que
doit occuperde verre dépoli.

7. Diaphragmes; ouverture réelle, ou-
verture utile. — D’aprés M. Wallon, auquel
je ne peux mieux faire que d’emprunter les
lignes suivanles : « On définit Pouverture d’un
« objectif par le diameétre du diaphragme qui
« lui est adapté; louverture wtile par le dia-
« métre du faisceau incident parallele a I'axe
« principal qui peut traverser ce diaphragme.

* « Nous nommons coefficient d’ouverture wtile
« le rapport de P'ouverture utile & Louverture,
« c’est-a-dire le rapport des deux diamétres.

« Dans les "objectifs simples, ou le faisceau
incident rencontre le diaphragme avant d’ar-
river aux lenlillés, il n’y a pas lieu de faire
cette distinction : le coelficient est toujours
égal & 1.

« Mais dans les objectifs composés, le faisceau
« narrive au diaphragme qu’aprés avoir fra-
« versé un premier systeme optique : il est, par
« suite des réfractions qu'il a subies, devenu
«
«

.A-A.A_Aa

conique,’ et son diamelre a lincidence, qui
. mesure Vouverture utile, 'est, de facon tout &
« fait générale, plus grand que son diamétre au
« moment ou il lraverse le diaphragme. Le
«coelficient est plus graxid que 1. l est dail-
« leurs, pour un objectif donné, absolument
’ . ,"' " P
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« déterminé par la nature et la posilion du
« systéme optique placé en avant du diaphragme:
« il est donc indépendant du dianfétre du dia-
« phragme employé, et il suffit de le mesurer
« une fois pour toutes ».

Pour la détermination du coeflficient d’ouver-
ture utile, M. Wallon décrit plusieurs méthodes
‘et recommande surlout la suivante, qui est a la
fois trés précise et, en somme, assez simple :

« L’objectif élant monté sur une chambre
« noire et la mise au point faite sur l'infini, on
« remplace la glace dépolie par une surface
« plane opaque, une feuille de carton par exem-
« ple, percée en son cenfre d’un pelit trou, qu’on
« éclaire fortement par derriére; si 'on applique
« contre la face anlérieure de ’objectif un papier
« lransparent, on voit s’y dessiner une tache
« limineuse circulaire dont la surface est préci-
« sément celle de l'ouverture ulile et dont on
« pourra facilement mesurer le diamétre.

« En divisant ce diamétre par celui du dia-
« phragme, placé dans I'objectif pour cetle expé-
« rience, on aura le coelficient cherché ».

On devra donc déterminer de cetle facon pour
chaque diaphragme, Pouverture réelle et l'ou-
verture utile; cest celle derniére qui intervient
dans le calcul du temps de pose.

8. Angle. — L’angle de champ d'un objeclif
n’a pas besoin d’¢tre connu 'a\(ec précision pour
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le cas qui nous occupe. La désignation commer-
ciale est ici trés suffisante (1) ; 1l suffit seulement
de fixer quelques limites.

On regardera comme grand angulaire, tout
objectif embrassant un angle supérieur & 60° ou,
plus simplement, quand la longueur focale prin-
cipale sera inlérieure au grand coté de la plaque
couverle.

Un objectif grand angulaire ne doil étre, pour
le calcul du temps de pose, considéré comme tel
que s’il est ulilisé pour le plus grand format
qu'il peut couvrir. Si on Vemploie pour une
plaque plus pelite, on n’utilise plus que le fais-
ceau central des rayons qui le traversent : il
doit étre alors regardé comme un objectif ordi-
naire. '

On emploie, en effet, lrés souvent, des cbjec-
tifs a grand angle d’un assez grand format pour
couvrir des plaques plus petites. La plupart des
objectifs employés sur les jumelles Gé X g ont
une distance focale d’environ o™,110 €l pour-
raient, avec un petit diaphragme, couvrir le for-
mat g X 12 et méme au-deli. Ce sont donc des
objeclils grands angulaires, mais ils ne sont pas
employés comme tels.

(') Les angles donnés sur les catalogues sont sou-
vent un peu foreés.
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COEFFICIENTS RELATIFS
AUX CONSTANTES DES OBJECTIFS

9. Coetficient d’ouverture relative. —
On démontre en physique :

1° Qu’une surface donnée, éclairée par une
ouverture de dimension fixe, recoit _d’aulant plus
de lumiére qu’elle est plus rapprochée de celte
ouverture, et que celte quantité de lumiére est
inversement proportionnelle au carré de la dis-
tance.

2 (Que pour une distance fixe, entre Uouver-
ture et la surface considérée, la quantité de
lumiére regue croit avec la surface de l'ouver-
ture et qu’elle est directement proportionnelle a
cette surface; c’est-a-dire au carré du diamétre,
quand il s’agit d’une ouverlure circulaire.

Dans la chambre noire photographique, la
surface est représentée par la couche sensible et
Pouverture par le diaphragme de I'objectif.

La longueur focale de I'objectif est donc égale
& la distance de la surface a Pouverture et celle-
ci a pour mesure le diamétre utile du dia-
phragme.

Un objectif est d’autant plus lumineux, c'est-
a-dire laisse arriver sur la surface de la couche
sensible une quantité de lumiére d’autant plus
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grande, que sa distance focale est plus ¢ourte et
(ue son diaphragme est plus grand.

Le temps de pose ou le temps pendant lequel
la lumiéere doit agir sur la couche sensible pour
produire l'image latenle, aprés avoir traversé
I'objectif, est d’autant plus long que celui-ci est
moins lumineux.

On déduit de la les deux lois suivantes :

1° Les temps de pose sont proportionnels aux
carrés des distances focales. .

2° Les temps de pose sont inversement pro=-
portionnels aux surfaces d’ouvertures utiles,
ou aux carrés des diametres de ces ouvertures.

On voit que ces deux lois se compensent mu-
tuellement et que Paugmentation de la distance
focale peut étre exactement annulée par une aug-
mentation égale du diamélre du diaphragme.

Cela revient donc a dire que les temps de pose
sont les inédmes, toutes choses égales d’ailleurs,
quand on emploie des obje'ctifs ayant la méme
ouverture utile relative.

Onaainsilaloi: o

_Les temps de pose sont proporti'onnels aux
c_ao"rés des quotients des distances focales par
les diamélres des cercles d'ouvertures wiiles.

10. Coefficient de clarté. Classification
des ouvertures. — La clarté d'un objectil est
don¢ d’autant plus grande que I'ouverture utile
d est elle-méme plus grande par rap'poft dla

Boursauir ~ Caleul du temps de pose en Photographie 3
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distance focale principale F. L'inverse de la
clarté représente alors le coefficient de clarié,
c’est-d-dire le numéro N ou temps de pose relatif

. ; F
pour un rapport d’ouverture a

Au point de vue pratique et pour simplifier le
calcul, il est assez ordinaire que les diﬁphragme’s
des objectifs  aient. des .diamétres tels .que, le
temps de pose soit exaclembnt doublé quand on
passe de P'un d’eux & celui qui. vient immédiale-
ment au-dessous dans la série., '

Mais, si ce systéme est commode quand on

connafit le temps. de pose pour un objectif donné
avec un de ses dlaphragmes en admettant que
lla proportlonnahté soit bien observée par le
constructeur, il ne se préte nullement & la com-
paralson de deux ObJeCtlf; différents.
’ AllaSl, a-t-on cherché & unifier les ouvertures,
en choisissant pour expression de 'unité de
clarté un rapport simple entre la distance focale
et Ie diamétre du diaphragme. - '

On donne le n° 1 au diaphragme correspon-
dant a Pouverture unilé choisie et aux suivants
des numéros exprimant directement la valeur du
temps de pose par rapport au diaphmgme unité.

Malheureusement, ici comme dans. {outes les
questions d’unification, tout le monde est d’ac-
cord sur le principe, mais chacun veut 1mposer
son unilé.
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Dans Je cas qui nous occupe, la question est
d’aulant plus complexe, que les uns considérent
ouverture réelle et les autres I'ouverture ulile,
Il est trés facile de passer d’un systéme a l'autre,
mais encore faut-il connaitre la base de chacun.

Je vais indiquer vapidement les -principales
unilés adoptées.

11. Série décimale du Congrés. — Lé
Congrés inlernational de photographie en 188y,
& Paris, a décidé de prendre pour unilé le dia-
phragme dont 'owwverture wtile ést égale au
dizieme de la distance focale. :

Les avantages qui résultent de celle unilé
décimale ne sont pas & donner, ils sautent aux
yeuX; mais on a pour les grandes ouvertures,
souvent .employées maintenant, des numéros
plus petits que 1.

Les temps de pose relatifs N, c’est-a-dire les
numeéros des diaphragmes représentant le coeffi-
cient de clarté, sont donnés par la formule :

e

(=L B (Y
l\—lozx 3—(1061)'

On a ainsi la série suivante :

Numéro 0,16 0,25 0,50 0,64 0,75 1
Ouverture F F F 11‘ F F
utile 4 H 7,07 § 5,66 10

Numéroe 2 3 4 § 16 32 64
Ouverture I’ F F F r ¥ F
utile 1414 17,3 - 3 fo 5

il
S
S
N
&
v
<.
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Les tables et calculs généraux de ce nmnucl
sont établis d’aprés ce systéme.

12. Série de la Grande-Bretagne (U.S. N)
— Les constructeurs anglais ont adopté depuis
trés longtemps et continuent a employer, malgré

. . , .. F
les résolutions  du congrés, I'unilé - en partant

4

de 'ouverlure réelle. On a :

Numéro 1 =2 4 8§ 16 32 64 128 256
Ouwertire ¥ F F F_F F F K F
utile 4 8 11,91 16 22,6 32 4525 64

13. Série de Zeiss. — Dans la série alle-
mande de Zeiss, 'unité choisie est le diaphra"me

dont le diameétre d’ouverture est égal au 1—05 de

la longueur focale. La graduation est, en outre,
Iinverse de I'échelle ordinaire : plus 'ouverture
est grande, plus le numéro est élevé; celui-ci
indique donc direclement la clarté de I'objectif
et non le coefficient de clarté ou temps de pose
relatif.

La formule générale est :

_— CF\* /100d)\?
N ———(l()ﬂ H a) ——(T> .
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On a ainsi la série suivanle :

Numéro 1 2 4 8 16 32 64 128 256
Ouverture ¥ F F F F F F F F

utile 100 70,7 50 35,4 25 17,68 12,5 5,84 6,35
Termps de

pose velatif 100 50 25 12,5 6,25 3,125 1,56 0,58 0,39

14. Série du Dr Stolze ou de Dallmeyer.
— Le Dr Stolze et M. Dallmeyer ont adopté
uue graduation décimale normale, dans le sens
du temps de pose relatif, mais ils prennent pour
unité le diaphragme dont le diamétre douver-

-

V1o
d’apres ce systéme porlent les n° (*) :

ture utile est égal a

; les objectifs gradués

Numéro 3 6 g 12 24 48 96 192 384
Quverture F F F 'F F F F F F

utile 5,48 7,90 9,5 10,05 15,5 21,9 31 43,8 G2

14. Séries diverses. — Les séries précé-
dentes, déja trop nombreuses, ne sont que des
exemples des nolations les plus usitées, beau-
coup de constructeurs se contentent de graduer
les diaphragmes, simplement en fonction de
onverture relative; ce systéeme est assez hon,
quand on counserve le principe de la graduation
du simple au double, d’un diaphragme a l’autre;
chacun peut-transformer cette notation en tel ou

(1) 11 sulfit donc de diviser par 10 les numéros du
celte série pour avoir le numéro correspondant du
Congreés.
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tel autre systéme, 4 la condition toutelois que la
distance focale principale ait été bien déter-
minée ; mais, malheureusement, des graduations
en apparence des plus soignées sont souvent trés
fantaisistes.

On doit, en particulier, controler les chiffres
gravés & l'avance sur la monture des oblura-
teurs portant les diaphragmes ; il est évident que
dans le cas d’un de ces instruments monlé aprés
coup sur un objectif, il faudrait faire la gradua-
tion pour cet appareil et ne pas se contenter des
indicalions primitives qui n’ont qu’une valeur
relative.

Cette variété de numérotation des diaphragmes
a conduit M. Carpentier & indiquer simplement
sur la - monture de Viris des objeclifs qu'il
emploie, le diamétre en millimétres de chaque
ouverture réelle. Ce sysléeme me parait simple et
trés recommandable; chacun peut ainsi, aprés
délermination des constantes de I'objectif, établir
une table d’aprés une série déterminée.

On verra plus loin que celle graduation peut
étre trés ulile pour 'usage des appareils & main,
dans lesquels le temps de pose absolu étant fixe
ou peu modifiable, on régle le temps de pose
relatil au moyen du diaphragme.

15. Echelle unité. Infini pratique. —
La formule du temps de pose relatif donnée plus
haut (§ 9) est rigourcusement applicable dans
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tous les cas. Quand le sujet est placé & linfini,
Pouverture relative est calculée d’aprés la dis-
tance focale principale de V'objectif. Quarid le
sujet est & une distance finie, son image se for-
mant au foyer conjugué, c’est de cette longueur
focale, spéciale & chaque cas particulier, qu’il
faut tenir compte pour le calcul.

Théoriquement, on serdit done conduit & me-
surer pour chaque opération la distance focale;
mais, en pralique, & partir d’une certaine dis-
tance, relativement faible, grace a la profondeur,
de champ et de foyer des objectifs, tous les
points donnent une image nette sur le méme
" plan focal (*).

Je nomme infini pratigue cette distance mesu-_
rée en fonction de la distance focale principale
de U'objectif au-dela de laguelle la mise au point:
n'est plus modifiée (%) et échelle unité, le rap-.
port de la dimension de i image a 'objet situé a
cette distance minima.

(1) Ceci est d’autant plus vrai que i’objectif est &
plus court foyer; pour les objectifs & long foyer peu-
diaphragmés, I'infini pratique que nous allons définir
est reculé.

() Il ne faut pas confondre la position du verre
dépoli dans ce cas, avec celle qu’il doit occuper dans
les appareils A mise au point fixe ; dans ce dernier cas,
le tirage est toujours plus long, grace an diaphragme
employé pour diminuer la distance hyperfocale et pour
donner, dans le but artistique, plus de netteté aux
premiers plans.



40 FACTEURS OPTIQUES

-On admet généralement que la- position du
verre dépoli n’est plus modifiée quand le 4sujet
est situé a plus -de 100 fois la distance - focale
principale de lobjectif, c'est-a-dire quand
V'échelle de réduction atteint —.

Linfini pratique = 100 F (1)

, . 1
L’échelle unité — o5 = 001

Au-dela de cette distance de 100 F, le coeflfi-
cient optique du temps de pose est donc inva-
riable, mais on verra plus loin -(§ 40), que le
temps de pose absolu décroit progressivement
pour des raisons et suivant une loi non mathé-
matiques, :

416. Coefficient de rapprochement. —
Pour les distances plus faibles, il faudrait donc
prendre pour base du calcul, la position du verre
dépoli aprés chaque mise au point. Or, si la lon-
gueur focale est modifiée, louverture de chaque
diaphragme est invariable, son ouverture rela-
tive varie donc continuellement.

Mais, comme les numéros ou coefficients de
clarté des diaphragmes sont gravés une fois
pour (outes et, d’aprés la distance focale princi-
pale, il est plus simple en pratique de conserver
celte grédﬁalioﬁ et de modifier le temps de pose

‘(1) Exactement ro1 fois.
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unité qui en résulte en appliquant un coefficient
de rapprochement, caleulé d’aprés la distance
du sujet ou d’aprés 1’échelle mesurée sur la glace
dépolie.

Pour une reproduction & une échelle donnée

1 . I .
=" la longueur focale conjuguée ¢, mesurée
du verre dépoli au point nodal d’émergence est
donnée par la formule :

c=TF + <g> =F + (»F).
Le coefficient de rapprochement R, calculé

d’apres cet allongement de la distance focale, est :
R=( + »)?.

Le tableau lll 4 la fin du manuel, donne ce
coefficient pour différentes valeurs de ». On
verra, & la simple observation de ce tableau, que,
pratiquement, le temps de pose est peu modifié
quand » n’atteint pas o,05. -

17. Coefficients relatifs a la transpa-
rence, 4 'angle et au type de 'objectif. —
Les coefficients étudiés dans les paragraphes
précédents supposent des objectifs identigues de
construction et de type.

Le verre est plus ou moins transparent et
retient, par suile, une certaine quanlité de lu-
miére; on devrait donc appliquer un coefficient
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de transparence ; mais il est des plus difficiles et
des plus incertains & déterminer (%).

Chaque surface de lenlille réfléchit une cer-
taine quantité des rayons regus, il en résulte une
perte de lumiére; le temps de pose augmente
donc avec le nombre des surfaces réfléchissantes.

A ouverture relative égale, un objectif simple
est donc toujours plus lumineux et demande, par
suile, moins de pose, qu’un double, et i plus
forte raison qu’un triplet.

L’angle de 'objectif modifie également un peu
la durée de la pose. Plus P’angle embrassé est
graad, plus il est difficile de répartir uniformé-
ment P'éclairage sur toute la surface de la plaque

(1) Ce coefficient est d’ailleurs modifiable pour un
méme objectif, avec le temps et & la suite de change-
ments de température. Dans les pays chauds, le baume
de Canada, employé pour coller les lentilles, se 1ramol-.
lit, jaunit et perd de sa transparence. 11 suffit d’exa-
miner 2 la loupe une lentille composée quelconque,
un peu ancienne pour constater des altérations de ce
genre.

On ne saurait donc trop recommander aux opéra-
teurs de protéger leurs objectifs contre les rayons av-
dents du soleil. .

Pour les pays tropicaux, on emploie quelquefois du
baume de Canada, cuit d'une facon spéciale, afin de le
rendre moins altérable, mais cela n’empéche pas de
prendre des précautions élémentaires et le mieux est,
pour opérer dans ces régions, de choisiv des objectifs
ayant le moins possible de surfaces collées. l¢ci encore,
la combinaison la plus simple qu’on peut choisir est
toujours la meilleure,
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sensible ; quels que soient les efforts faits par le
constructeur pour arriver a un éclairage régu-
lier, le centre est toujours un peu plus lumineux
que les bords. Chacune de ces parties devrait
donc théoriquement poser des temps différents ;
cela élant impossible, on fait usage d’'un petif
arlifice qui consiste & sur-exposer légérement.
On verra dans un autre chapitre (§ 29) que P’'on
peul ainsi atténuer les contrastes trop vifs enlre
différents points de l'image.

Cette augmentation du temps de pose doit
nécessairement varier avec I'angle. On ne doit
pas oublier d’ailleurs ce qui a été dit plus
haut (§ 8) & propos de la mesure de I'angle des
objectifs et on n’appliquera aucun coefficient spé-
cial quand un objectif dit grand angulaire sera
ulilisé pour une plaque plus petite que celle qu’il
doit normalement couvrir, puisque dans ce cas,
n’utilisant qu’une faible portion du faisceau
lumineux, il y a une plus juste répartition des
rayons.

Dans les objectifs spéciaux a grand angle, on
est souvent obligé d’employer des verres tris
légérement colorés et, par suite, moins transpa-
rents; il y a la encore une cause faible, il est
vrai, mais non négligeable, d’augmentation du
temps de pose.

Comme on le voit, les coefficienls propres de
construction et de type des objeclifs sont trées.
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complexes, et ne peuvent étre calculés sur des
bases précises; il faut une longue suite d’essais
fails dans des conditions identiques, ou tout au
moins comparables, pour en fixer la valeur qui,
heureusement, peut dans la plupart des cas étre
négligée. -

On n’oubliera pas toutefois ce principe que,
toutes choses égales d'ailleurs, P'avantage reste
toujours & I'objectif dont la combinaison optique
est la plus simple (*).

Pour fixer les idées des débutants et sans vou-
loir en aucune fagon donner des chiffres absolus,
j’ai admis les coelficients suivants pour les diffé-
rents types d’objectifs les plus ordinairement
employés.

Objectifs & deux groupes de lentilles collées

(doubles, aplanats, symétriques, anastig-

mats, etc.); A anglemoyen . , . . . . =1
Objectifs simples & angle moyen.. , . . = 0,80
Objectifs & deux groupes de lentilles collées,

a grand angle. . . . . = 1,2
Objectifs simples & grand annle . =1

18. Trousses et dédoublement des objec-
tifs doubles. — Nous n’avons pas & étudier ici
les combinaisons focales multiples qu’on peut

(1) Ceci explique les vésultats satisfaisants que l'on
obtient dans certaines conditions bien déterminées en
photographiant des sujets en mouvement avec des ob-
jectils simples de trés faible valeur.

oy
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obtenir avec les trousses ou plus simplement
en dédoublant des objectifs doubles, symétriques
ou non; mais, toules les fois qu’on aura a em-
ployer une de ces combinaisons, il faudra ne
perdre de vue aucune des données développées
dans les paragraphes précédents.

Les distances focales principales seront mesu-
rées pour chaque cas particulier ; on n’oubliera
pas que la numérotation des diaphragmes ne
peut plus avoir qu’une valeur relative de 'un &
Tautre et que, de plus, il faut considérer leur
diamétre réel dans les combinaisons simples et
leur diamétre utile quand il y a une lentilie en
avant. En un mot, on devra déterminer avec
soin toutes les constantes de chaque systéme
optique employé.

Pour les trousses multiples, la graduation des
diaphragmes en milllimétres est certainement
recommandable. A

Quand on dédouble un objectif symétrique,
on est frappé de la diminulion du temps de pose
relatif, malgré Uallongement de la distance focale;
on comprend, d’aprés ce qui a été dit ci-dessus,
que cette luminosité pl'O\'ient de la simplification
du systéme et de la diminution de 'angle em-
brassé qui dépasse rarement alors 25 ou 30°.
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COMBINAISONS OPTIQUES SPECIALES

19. Téléobjectif. — Les trousses de lentilles
a foyers variables permeltent d'obtenir, d’une
“station unique, une image du méme sujet & des
échelles différentes; mais on est toujours trés
limité dans le grossissement : au-dela d’une
cerlaine longueur focale, il faudrait, pour obte-
nir une image un peu grosse, d’'un sujet trés
¢loigné, employer des. chambres noires. d’un
tirage exagéré non pratique, surtout en voyage.

On construit aujourd’hui, sous le nom de té-
léobjectifs, des instruments permetlant d’aug-
menter de trois & dix fois les dimensions des
images oblenues avec les objectifs ordinaires, et
cela, sans allonger démesurément le soufflet de
la chambre noire.

Par exemple, si.avec un objectif de o™,200 de
distance focale principale on photographie un
monument de 15 métres de hauteur, situé a
200 métres (exactement 200™,20) on sait que
Pimage aura 15 millimeétres de hauleur et que
la longueur focale conjuguée sera de o™,2002.
Avec le téléobjectif, on pourra obtenir une image
huit fois plus grande avec une chambre noire
13 X 18 de tirage ordinaire ne dépassant pas
o",450. En employant un objectif normal, il
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faudrait, pour obtenir du méme point une image
de cette dimension, une longueur focale, et par
suite, une chambre noiré de 1=,60.

Les téléobjectifs appartiennent a deux types
principaux, définis de la facon suivanle par
M. Wallon (%) :

« 1° Combinaison de deux systémes optiques
convergenls, dont le premier donne une image
réelle qui se comporte comme un objet lumi-
neux réel, par rapport au second, et dont celui-
ci donne une image amphﬁee, droite par rapport
a l'objet »,

« 2° Combinaison d’un systéme optique conver-
gent avec un systéme divergent interposé entre
le premier et I'image que celui-ci tend & former
des objets ; a cette image, qui se comporte pour
lui comme un objet virluel, le systéme divergent
substitue une image réelle, amplifiée et renver-
sée par rapport a 'objet ».

Avec I'un quelconque de ces deux types, la
mise au point comporte deux mouvements :
I'écartement des deux élémenls du systéme opti-
que et le tirage de la chambre noire, comme
dans les cas ordinaires. Ces opéralions sont faci-
litées par des graduations spéciales, trés uliles,
car le manque de lumiére rend souvent la mise

© (1) WarLon (B.). — Choiz et usage des objectifs pho-
tographiques. Encyclopédie scientifique des Aide-Mé-
moire. Paris, Gauthier-Villars et G. Masson, 18g5.
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au point directe assez difficile pour les forts
grossissements ().

Ces instruments, d’abord destinés, comme
leur ' nom P'indique, & photographier des sujets
éloignés, peuvent avantageusement dtre utilisés
dans un trés grand nombre de cas spéciaux,
méme a l'atelier ; on en construit pour le por-
trait. Le {éléobjectil est le complément de la
trousse a foyers multiples, qu’il ne remplace
pas, mais & laquelle il fait pour ainsi'dire suile.

Pour calculer le temps de pose quand on em-
ploie ces instruments, la loi générale du carré
du quolient de la distance focale par 'ouverture
est toujours applicable ; mais, il faut considérer
I'ouverture utile' du diaphragme employé dans
’élément convergent d'avant et pour distance
focale, non plus le tirage de la chambre, mais
bien la distance focale équivalente; ¢’est-a-dire
celle d’'un objectif ordinaire, donnant de la
méme station des images a la méme échelle que
~ le téléobjectil employé.

Ainsi, dans l'exemple donné plus haut, il
faudrait prendre, pour distance focale, 1™,60.

Mais, cette maniére de calculer suppose que
l'on ‘a les elemenls necessalres S pour mesurer

(1) Dans ce paragraphe, le mot grossissement ne veut
pas dire que I'image est plus grande que 'objet, il est
seulement relatif, et signifie que cette, image est plus
grande que celle que donneraient des obJechfs usuels.
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I'échelle; il est généralement plus simple de dé-.
terminer le temps de pose en se servant des
formules et tables générales, comme si ’élément
posilif était employé seul; ce temps de pose est
ensuite multiplié par Je'carré du grossissement
obtenu, d’aprés le tirage gradué du tube du té-
léobjectif. M. Houdaille a dressé des tables spé-
ciales pour Ja déterminalion du temps de pose
avec les téléobjectifs construits d’aprés ses don-
nées. _

Dans le calcul, il faut tenir compte, naturel-

lement, des coefficients de transparence et de la
quantité plus ou moins grande de lumiére per-
due, par suite des réflexions sur les lentilles.
. D’autre part, il est prudent de se tenir un peu
au-dessous du temps donné par le calcul ; car les
épreuves obtenues avec les téléobjectifs ont tou-
jours tendance a se voiler légérement, surtout
par les forts éclairages. Ceci tient en partie a la
réflexion des rayons marginaux sur les parois
de la chambre qui ne sont jamais absolument
mates ().

(') C'est pour la méme raison qu’'il ne faut pas em-
ployer, sur une chambre donnée, un objectit couvrant
beaucoup plus que la dimension de celle-ci.

Les chambres coniques & soufflet sont d’ailleurs excel-
lentes pour arréter, dans leurs plis, les rayons exté-
rieurs. Dans les chambres fixes rectangulaires, il serait
bon de disposer des écrans, allant en croissant de

Bounsautr — Caleul du temps de pose en Photographie 4
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20. Bonnettes d’'approche. — M. J. Car-
pentier nomme ainsi des lentilles convergentes,
qu'il place sur le parasoleil des objectifs montés
sur des chambres &4 mise au point fixe, et en
particulier sur sa photo-jumelle. Ce sysléme
permet d’oblenir des images nctles d’objels si-
tués & une distance inférieure & la distance hy-
perfocale de I’objectif, sans modifier le tirage de
la chambre.

Si un appareil est réglé sur Uinfini, il ne peut
donner une image nelte d'un sujet placé entre
’abjectif et le plan hyperfocal. Si on place devant
cet objectif une lentille convergenle, dont la lon-
gueur focale principale est précisément égale &
la distance qui le sépare du sujet & photogra-
phier, tous les rayons émanant de ce point sor-
tent de la lentille en faisccau cylindrique paral-
léle & Vaxe, et arrivent finalement & Pobjectif,
comme s’ils venaient de l'infini. L’appareil étant
réglé pour cetie distance, on peut done, avee un

V'objectif i la glace; cette disposition rappelant celle
des petits murs construits dans les tirs, pour arréter
les projectiles lancés dans des directions trop obliques.

Cette cause de voile est d’autant plus & redouter
avec les chambres fixes, que l'on monte presque tou-
jours sur ces instrwments, spécialement construits pour
opérer & la main, des objectifs d’un format supérieur,
et que la sous-exposition, étant alors, pour ainsi.dire,
la régle, on emploie des révélaleurs trés énelolques,
capables d’exagérer le voile.
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jeu peu considérable de bonnettes d’approche,
reproduire des objels & toute distance.

L’emploi de ces lentilles spéciales modifie
fort peu la durée de la pose, puisque, dans loutes
les positions, le sujet st pratiquement & l'infini.
II y aurait seulement lieu de lenir compte de la
petite perte de lumiére, due & la complication, '
d’ailleurs trés faible, de -ce systéme oplique;
mais, en somme, les bonneties élant deslinées a
des cas spéciaux, pour lesquels on néglige forcé-
ment bien d’autres facteurs du probléme, il n’y
a pas & s’en inquiéler.

21. Photographie sans objectif. — On
sait que Pobjectif n’est pas indispensable’ pour
obtenir, dans une chambre noire, une image
d’objels éclairés. La chambre primitive de Porta
est suffisante si on ne recherche ni la finesse,
ni la rapidité.

Nous renvoyons le lecteur au traité de M. le
Capitaine Colson ('), mais nous signalons ce-
pendant les avanlages suivanls. de ce sysléme,
permettant, dans quelques cas, de faire des pho-
tographies qu’il serait impossible d’oblenir par
les procédés ordinaires :

Angle embrassé considérable, profondeur du
champ el profondeur du foyer trés grandes,

(1) Capitaine CorsoN. — La Photographie sans ob-
jectif.
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faculté_d’obtenir, d’une. station -unique,. des.
images d’un méme sujet & plusieurs échelles,
absence de la plupart des aberrdllons des appa-
reils optiques & lentilles.

. Enfin, il est & peine besoin de faire remarquer
que ce systéme est le plus simple et le plus éco-
nomique qui existe; on n’en tire certainement
pas tout le parti qu’on devrait en tirer.

. M. Colson recommande la.netleté¢ des trous
qui doivent &tre coniques et percés dans une
mince lame de métal.

Le diameétre, variable suivant la . distance du
sujet pour donner le maximum de nelteté, est
donné par la formule de M. Colson :

- Soienl, .
d, le diametre de I'ouverture;
D, la distance du sujet & I'ouverture ;
F la distance de Pouverture a la plaque sensnble '

On a

o .-d__\/o“““,oooSl X D Xl*
_— R D+ F

" Au point de vue du temps de pose, on a tou-.
jours & considérer une distance focale, donnée
par la distance de I'ouverture & la plaque sen-
sxl)le et une ouverture de diamétre connu.

" La formule d'ouverture relalive peut done
étre appliquée comme pour les objectifs ordi-
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naires; mais, d’'une part, on n’a plus de perte
de lumiére, par défaut de transparéence ‘des len-
“tilles ni par réflexions sur les surfaces de celles-ci
et, d’'aulre part, il faut tenir compte de ce fait
que les préparalions au gélatino-bromure, seules
utilisables dans ce -cas, perdent de leur sen-
sibilité relalive, quand la- pose est- lres prolon-
gée (§23).

M. G. de Chapel d’Espinassoux (! ) qui a par-
faitement étudié ces deux causes de modifica-
lions inverses du temps de pose, recommande de
prendre la moitié du temps normal pour les
éclairages brillants et les grandes ouvertures re-
latives, et, au contraire,!de multiplier par 2 et
méme par 3 le coefficient, quand on a de trés
petites ouvertures (F/1000 et au-dela).

M. G. de Chapel d’Espinassoux a dressé un
tableau complet du temps de pose relalif avec
de petites ouvertures en tenant compte de toutes
les condilions du probléme: Nous en extrayons
les quelques 'chiffres du tableau suivant et ren-,
voyons le lecteur a l'ouvrage ougmal pour uneg
étude plus compléte :

(Les chiffres gras correspondent aux dlamelres
donnant le maximum de netteté).

(1) G. pE CuapeL v’EspiNassoux. — Traité pratique
de la détermination duw -temps de pose. Paris, Gau-
thier-Villars, 1800.
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. COEF‘FICIE?jTS DE CLARTE POUR LA PHOTOGRAPHIE -
SANS OBJECTIF AU MOYEN DE PETITES OUVERTURES

Diamdtres Ouvertures
des Longueurs exprimées
ouvertures focales en fonction Temps d? pose
en en métres de la relatifs
millimdtres longueur focale
0,03 F/150 " 180
0. | . 0,05 F/250 -| 500
[ 0,09 F/300 720
0,3 ; 0,11 F/366 1072
0,13 F/433 ' 1500
] 0,15 F/375 © 1077
018 | F/450 . 1652
o 0,20 F/500 | 2280
0,25 F/6a5 4500
l 28 F/560 3237
0,5 3 30 F/600 3974
35 F/r00 . 6468
l 4o F/666 5535
.06 ; 44 - F/733 7435
S 5o F/833 11102
I 55 Fjn85 9370
61 : F/871 12801
07 65 F/¢28 15507
N l 7 . F/1000° 20000

* L’ouverture relative o est prise pour unjté.
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Il. FACTEURS CHIMIQUES

22. Détermination de la sensibilité des
diverses préparations. — Les couches im-
pressionnables, sur lesquelles doivent agir les
rayons chimiques de la lumiére, peuvent non
seulement étre de nature variable, mais aussi
posséder pour une mémébomposition des degrés
différents de sensibilité. C'est-a-dire que pour
une puissance lumineuse donnée et toutes choses
égales d’ailleurs, la couche sensible utilisée de-
vra subir ’exposition pendant un temps plus ou
moins long.

Le photographe doit donc connaitre, sinon
.avec une précision impossible & obtenir en l'es-
pece, du moins avec une grande approximation,
la rapidité de la couche qu’il emploie, afin de
déterminer la durée de la pose qu’elle exige.

Les anciennes préparations au collodion hu-
mide, au collodion sec ou a l'albumine, etc.,
beaucoup moins rapides que le gélalino-bromure
d’argent ne sont plus guére employées aujour-
d’hui que dans des cas spéeiaux exigeant une
.finesse exceptionnelle. '

Le bromure d’argent, émulsionné dans la gé-
latine, forme en eflet toujours des granulations
visibles avec un grossissement peu considérable. -
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Les grains de bromure sonl méme d’autant plus
gros que la rapidité de I’émulsion est plus
grande. Aussi les eflorts des fabricants doivent-
ils tendre & diminuer ce grain tout en conser-
vantla rapidité; car I'usage se répandant de
plus en plus de faire- des phototypes pelils avec
de trés courles poses, il est presque toujours né-
cessaire d’agrandir.

Celle pralique qui consiste & n’employer que
des ‘prépara(ions rapides est souvent peu recom-
‘mandable. Les photographes devraient employer
de préférence, toutes les fois que la rapidité
1’est pas commandée par des raisons spéciales,
des plaques lentes au gélatino-bromure.

L'usage, et je dirais volontiers I'abus des appa-
reils & main avec magasin de plaques, a, au con-
traire, généralisé lemploi des glaces trés rapides
a gros grains.

Mais, je le répete, toules les fois qu’on le peut,
il faut employer des couches lentes qui donnent
-plus de latilude dans le réglage du temps de
pose; la beauté du phototype, et par suite celle
de U'épreuve finale, méme agrandie s'it le faut,
-y gagnént; les demi-teintes sont plus douces ¢t
on ne perd pas les délails dans les ombres. Les
préparations extra-rapides sont réservées pour
les sujets en mouvement et en général pour la
photographie documentaire. Nous allons étudier
spécialement la rapidité de préparations au géla-
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tino-bromure, mais les- généralilés s'appliquent
A toutes les-autres formules, en ‘modifiant cer-
tains coefficients. Ici, comme pour les données
numériques des objeclifs, on se contente souvent
des indications fournies par le-Tabricant; mais
outre que celui-ci ne peut garantir exactement
Luniformité absolue de sa fabrication, des rai-
sons commerciales le portent a attribuer a ses
produits la valeur la plus généralement deman-
dée par le public.

. Malheureusement, les essais de sensibilité des
couches photographiques sont assez délicats. Le
probleme comprend une série de facleurs peu
connus ou surlout de valeur {rés variable, qui
rendent toute délermination rigoureuse impos-
sible; on doit donc se conlenter d’une app'roxi~
mation.

Pour les essais de rapidité, ll faut naturelle-
ment avoir une source lumineuse de valeur
connue et constanle ; cest la que I'on rencontre
en pralique une dlfﬁculte assez sérieuse; les ap-
-parcils scieritifiques excellents qui existent sont
peu pratiques pour les opérations courantes.

Ed: Becquerel a, le premier, construit un acti-
nometre electuque au chlorure dargent mais
cet appareil n’est pas utilisé en photographie; il
‘faut cependant le citer, car il a servi de Lype &
plusieurs instruments modernes.

- M..Warnerke a construit un actinométre base
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sur la phosphorescence ; c¢’est-a-dire sur la pro-
priété qu’ont certaines substances, et en particu-
lier des sulfures terreux, de rester lumineux et
de pouvoir restituer, peu de temps aprés avoir
.subi l'action de la lumiére, une partie de la
puissance aclinique emmagasinée.

Celte propriété, parliculidrement étudiée par
Ed. Becquerel (*) a également servi de principe
a un grand nombre d’appareils scientifiques peu
ulilisés pour la photographie pratique.

Comme source de lumiére unité, le congrés de
Bruxelles a adopté la bougie décimale, définie
par le Congrés des électriciens en 1889 et qui est
égale & o de I'unité absolue de M. Violle (2).

M. le capitaine Houdaille (*) a fait une série
‘d’essais photométriques et de sensibilité de cou-
ches photographiques en prenant pour unité une
lampe & pétrole a bec rond de 22 millimétres,
bralant 30 cenlimdtres cubes de luciline a
T’heure. Celle lampe, agissant & un métre de
distance pendant une seconde, constitue la lampe-
metre-seconde. Elle serait égale, comme valeur

v (1) Ed. Becouener., — Za Lumiére.

(2). D’aprés les décisions de la conférence interna-
tionale de 1884, 1'unité de lumiére blanche est la lu-
miére totale émise par un centimétre carré de platine
4 la température de solidification. Cette unité est le
violle. o

3) Socidté Francaise de Photoyraphie, 6 avril 1894.
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actinique, & 25 lampes & l'acélate d’amyle sans
écran ou & 10 bougies de cinq au paquet.

M. Houdaille emploie cette unité de lumiére
pour impressionner une plaque avec un objectif
.diaphragmé au ;Ia, suivant 'unité du.Congrés. I
arrive ainsi 4 trouver qu'il faut pour impression-
ner une glace extra-rapide 150 lampes-métre-se-
conde; c’est-d-dire une source lumineuse 156
fois plus forte que 'unité et agissant pendant le
méme temps & 1 métre de distance.

Malheureusement, toules ces mesures, quelles
.que soient les précautions Vapportées a leur déter-
.mination, n’ont rien d'absolu, elles sont seule-
ment comparatives, el si toutefois toules les con-
ditions secondaires sont identiques. Ainsi quand,
dans DPessai précédent de M. Houdaille, une glace
donnée est impressionnée par une lumiére va-
lant 150 fois I'unilé et agissant pendant l'unité
de temps & 1 métre de distance, le résultat n’est
pas le méme que si on faisait agir une source
lumineuse unité &3 1 métre de distance pendant
un temps 150 fois plus long. Dans le premier
cas, l'opacité est plus forte que dans le se-
cond.

Le degré de sensibilité d’une préparation don-
née est done relatil; pour que la comparaison
puisse éire faile entre deux couches, il est indis-
pensable que la source lumineuse soit la méme.

M. Warnerke a construit, sur le principe de
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‘son actinométre, un sensilomeélre assez répandu
dans I'industrie des plaques photographiques. -
~ Dans cet appareil, une plaque d’un sulfure
terreux est éclairée au moyen du magnésium, elle
prend le maximum de phosphorescence, sans
~ qu'il soit besoin de tenir comple de la quantité
‘de lumiére émise, a partir d’une cerlaine limile
rapidement atleinte. Cette plaque phosphores-
cente est employée pour impressionner une cou-
che pholographique en inlerposant entre les
deux des écrans d’opacité graduée. L’intensité
de la lumiére émise par le sulfure étant regardée
‘comme constante, Ja couche photorrraphlque
essayée est d’autant plus sensible qu’elle a été
impressionnée sous un écran plus opaque.

M. Davanne fait justement observer combien
celle déterminalion présenle d'incertitude, sur-
tout au point de vue de la composition et-de la
sensibilité de la substance phosphorescenle.

Si toutes’ces méthodes péchent au point de
vue de la détermination absolue de la sensibi-
1ité, elles donnent cependant en pratique des in-
dications trés suffisantes pour la détermination
du temps de pose, quand on connait bien les
conditions dans ‘lesquelles’ ont ‘éte faits - les
essais. )

Quand on veut, indépendamment de toute va-
leir absolue, c’ompdrer entre elles des surfaces
sensibles, on re¢commandeé le - procédé suivanb
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qui a le grand avantage de pouvoir étre pratiqué
par tous les amaleurs sans aucun appareil spé-
cial :

On choisit une source de lumiére artificielle
constante, par exemple-un bec de’ gaz bien ré-
glé, ou une lampe i pélrole préparée avec soin
et allumée depuis un temps assez long pour que
son régime soit élabli et suffisamment cons-
tant (*).

-On place dans un des ChaSSlS négatifs de la
chambre noire une couche t)pe de sensibilité
connue ; puis on dispose ce chassis & 1 métre de
la flamme, en l'appuyant contre un support
ﬁxe, de telle facon que les rayons lumineux
frappent la surface blen normalement.

On découvre ensuite la couche sensible par.
fractions successives en. tirant la coulisse du
chassis en plusieurs fois, avec des temps d’arrét
¢gaux et assezlongs pour qu'on puisse les mesu-
rer avec une exactitude suffisante.

Ainsi, on peut, par exemple,- découvrir, la
plaque par dixieme avec un arrét d’une seconde.
aprés chaque mouvement. La premiére bande
découverte subit de cette facon P'aclion de la-lu-
miére pendant toule la durée de Pexpérience,

() L’intensité lumineuse d'une lampe a pétrole
augmente tant que la température du réservoir s'éléve ;
il est donc nécessaire.d’attendre que celle-ci s0it pra-.
thuement constante
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c’esl-d-dire pendant 10 secondes, la suivanle est
exposée une seconde de moins soit g secondes et
aln51 de suite JUSqU ala de"mere qlll ne I)OSG
qu’une seconde.

Cetle opéralion terminée, on développe la
glace dans un bain de moyenne inlensité, mais
de composition bien connue. On a ainsi aprés
fixage dix bandes d’intensité décroissante.

Nous savons que cette opacité n’est pas en
rapport exact avec le temps de I'exposilion ; mais
telle qu’elle est, cetle glace ainsi graduée peut
servir de type pour délerminer approximative-
ment la sensibilité d’une autre plaque.

Pour celte comparaison, on expose d'un seul
coup la couche & essayer & 1 métre de la méme
source lumineuse et avec les mémes précautions,
pendant 5 secondes, et on développe avec un
bain neuf, ayant exactement la méme composi-
tion que celui qui a servi au lype et en opérant
surtout & la méme température pendant le méme
temps. On a ainsi sur toute la surface une teinle
uniforme qui est comparée et assimilée uprés'
dessiccation & I'une des bandes de la glace type.

Si I'opacilé est égale a celle de la bande qui a
recu Vimpression pendunt 5 secondes la couche
essayée est aussi sensible que le type; si cetle
opacilé est comparable a celle de la 10° bande
ayant élé impressionnée pendant une seconde
seulement, la sensibilité est 5 fois plus faible ; ete.
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. On récommande généralement, pour plus
d’exactitude, de développer les deux glaces &
comparer dans la méme cuvette pour éliminer
les causes d’erreur provenant de différences dans
la composition du. bain. Mais dans tous les cas
il y en a une qu’on ne peut éviler :

En admettant que toutes les précautions
soient prises pour identifier les deux opérations,
le développement simultané des dix bandes di-
versement impressionnées de la glace type ne
donne pas un résultat exact. Un phototype pré-
sentant dans son ensemble ane grande variélé,
d’intensités donne au développement des tons
plus fondus et moins tranchés que le sujet lui-
méme. Celte propriété, trés précieuse au point
de vue de 'harmonie finale de I'épreuve, fausse:
les résultats dans ’essai de sensibilité.

M. le D Eder a, en effet, démontré, il y a une
douzaine d’années, que le bain de développement
s'affaiblissait rapidement et localement au-dessus
des parties de la couche les plus fortement im.
pressionnées ; il recommandaif méme de se ser-
vir de cet affaiblissement pour corriger de légers:
écarts de pose. Un bain peu abondant et non
agité diminue les contrastes; il est épuisé rapi-
dement au contact de grands noirs et conlinue &
agir sur les aulres parties. Au contraire, un
bain abondant continucllement agité augmente
les contrastes.
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.-Je conseille donc de ‘modifier le développe-
ment de la glace-type :

Aprés Pexposition par fractions. aussi égales
que possible, de la facon décrite ci-dessus,
d’aprés la plupart des auteurs, il faut couper la
glace avec un diamant aux points de séparation-
des diverses bandes. On a ainsi 10 plaquettes qui
sont développées séparément el pendant le méme
temps dans 10 fractions égales d’'un méme
bain.

- C'est & ces bandes coupées & I'avance qu’il faut
comparer les glaces & essayer.
- Quand on ne veut employer que le procédé or-
dinaire, il est toutefois indispensable de dévelop-
per la glace dans un bain ahondant continuelle-
ment agité. '

23. Echelle de Warnerke. — M. Warnerke
s'est servi du sensilometre c¢ité plus haut pour
dresser une gamme de sensibililé des prépara-
tions en gélatino-bromure. Cette échelle est uni-
versellement adoptée dans I'industrie des glaces. -
Elle n’a, bien entendu, qu’une valeur relative.
mais faule d’unité absolue, elle est suffisante en
pratique.

- Dans Iéchelle de Warnerke, la plus grande
rapidité est représentée par le numéro 25 et les
plus lentes par des numéros inférieurs.
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COEFFICIENTS DE POSE POUR LES DIVERS DEGRES
DE L'ECHELLE DE WARNERKE (')

Numéro Temps de pose Numéro Temps de pose

du sensilométre relatif du sensitométre relatif
25 1 Ry 10,0

24 13 16 13,3 '
23 L8 15 17.8
22 2,4 14 23.7
21 3,2 13 31,6
20 4.2 12 42,2
19 5,6 11 56.2
18 7.5 10 75,0

La plupart des fabricants de glaces indiquent:
sur chaque émulsion le numéro du sensilométre.
représentant leur sensibilité; il faut, bien en-
tendu, n'accepler celte désignatjon que sous
loutes réserves, mais il est bon de savoir quelle
est, trés approximalivement et pour fixer les
idées la vileur des désignations commerciales en
fait de rapidité de glaces

La désignalion extra rapide correspond au no 25

" rapide " 20
" lente . n" 15 (%)

(4} G. pe Craper p’Eseinassoux (ouv. cité).
(2) Le gélatino-bromure d'argent est & peu prés seul’
employé par les smateurs, mais on peut noter les

coelficients de pose pour quelques autres prépara-
tions :

Bovasaurr — Caleul du temps de pose en Photographie 5
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Ces valeurs de sensibilité se rapportent au
maximum d’éclairage ; plus la lumiére est faible,
moins la différence de sensibilité des prépara-
tions est appréciable; ainsi pour des photogra-
phies demandant de trés longues poses par suile
du manque de lumiere, il peut étre indifférent
de prendre des glaces rapides ou lentes; les der-
ni¢res seront donc préférées puisqu’elles donnent
plus de finesse.

24. Influéence du temps sur la sensibilité
des couches sensibles. — lLa sensibilité des
couches au gélatino-bromure est conservée pen-
dant fort longtemps; on cite des pholographies
faites sur des glaces préparées plusieurs années
avant 'exposition et; d’autre part, des dévelop-
pements effeclués des mois aprés la pose. Mais,
pendant ce temps, qui peut étre long; la valeur
absolue de la sensibilité subit d’assez grandes
‘variations.

L’accroissement de sensibilité obtenu pendant
la fabrication par la maturation de la gélaline
ne s’arréle pas a celte opéralion; elle continue
quelquefois & se produire aprés Pextension de
I’émulsion sur le support.

Il y a donc au début de la fabricalion une

d

Gélalino-bromure extra rapide. . . 1

Collodion humide. = 304 8o
Gélatino-chlovure. . . . . . . ., = 50 4 200
Papier au gélatino-bromure . . , . = 5Haabh
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augmentation de sensibililé suivie d’une période
de conslance assez longue, puis ¢ommence une
décroissance progressive.

Quelle est la limite .de ces modifications? 1l
est bien difficile de la donner. Elle ‘est essentiel-
lement variable et dépend de la rapidité primi-
tive de la préparalion, de la saison pendant
laquelle elle a été fabriquée t enlin des condi-
tions de conservalion.

On a d’ailleurs fuit peu d’essais duns cetle
voie; cependant MM. Henry, qui doivent déter-
miner avec exactitude la sensibilité des prépara-
tions qu’ils emploient pour dresser la carle
photographique du ciel, ont les premiers signalé
ces varialions.

M. Max Wolll d’'Heidelberg a {rouvé pour les
plaques Lumiére, une sensibilité trois fois plus
forte aprés cinq mois de fabrication, puis ensuite
‘une décroissance margquée.

MM. Bardel et Bouasse ont, chacun de leur
cdté, fait des conslatlations analogues ; d’aprés ces
expérimentateurs, il existe de nofables diffé:
rences, non seulement entre plusieurs glaces
d’un méme paguet, mais méme pour une seule
glace, entre diverses parties de sa surface.

Ces observations, de la plus haule importance
au point de vue scientifique, doivent étre connues
des praticiens, mais il 0’y a pas lieu d'y attacher
pour les travaux courants une trop grande im-
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portance. 1l suffit de recommander, de ne faire
les essais de sensibililé¢ que peu de temps avant
I'emploi.

Le développement doit, autant que possible,
suivre d’assez prés Uimpression & la lumiére. lei
encore, il ne peut élre donné de régle absolue.
Il'y a certainement atiénuation avec le lemps,
mais elle n’est pas proporlionnelle pour toutes
les parties de la couche diversement impression-
nées. Si cela élait, 1l suffirait, connuissant le
temps qui doit séparer I'exposilion du dévelop-
pement, de forcer la durée de la pose dans un
rapport donné. Il n’en est pas ainsi, le temps
agit en diffusant l'action de la lumiére dans
I'épaisseur méme de la couche et améne une
diminulion des conlrastes.

Ceci touche directement & Pétude des actions
photographiques; il paratt cependant évident
qu'il s'agit d'un travail physique se lransmetlant
des molécules impressionnées a celles qui n’ont
regu aucune impression. Celle hypothése est
d’autanl plus admissible que Yon a remarqué
que des pholotypes forlement sous-exposés ga-
gnaient en douceur quand on retardait un peu
le développement pour donner aux demi-teintes
le temps de s’impressionner posiérieurement i
toute aclion direcle de la lumiére ('),

(') Nous n'avons étudié dans ce chapitre que les
préparations ordinaires au gélatino-bromure d’argent;
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1il. FACTEURS ACTINIQUES

25. Différentes lumiéres actiniques. —
Les coeflicients de pose éludiés dans les cha-
pilres précédents se rapporlent au matériel et
aux préparations employés par Popérateur ; ils
peuvent lous, coelficients physiques de U'objeclif
ou coelficients chimiques des surfaces sensibles,
étre délerminds & ’avance et inscrils pour les
uns sur les diaphragmes et pour les autres sur
les chassis contenant les glaces ou pellicules.

Nous allons avoir a considérer maintenant
des coelficients essentiellement variables, que
I'opérateur devra déterminer pour chaque cas
particulier et pour le moment précis de l'expo-
silion.

Dans cette calégorie, le principa! coelficient est
relatif a la source lumineuse éclairant le sujet a
photographier.

Sauf de trés rares exceptions, on n’a pas a
reproduire une source lumineuse elle-méme,
mais des ohjets qui regoivent plus ou moins
direclement des rayons émanant de celle-ci et
qui les lransmellent par réflexion a la couche
sensible.

I'emploi des couches isochromatiques sera indiqné
dans un chapitre spécial.



~
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On doit donc étudier les diverses Inmiéres et
surtout leur mode d’action plus ou moins di-
rect sur les sujets & reproduire.

Les sources lumineuses sont nalurelles ou
artificielles. Dans la premiére catégorie on con-
sidere avant tout le soleil, puis accessoirement,
la lune, les éloiles et les éclairs. Dans la se-
conde, il y a lieu de mentionner des nombreuses
sources d’éelairage généralement ulilisées pour
remplacer la lumiére solaire et spécialement, au
point de vue photographique, I'éclairage produit
par la combustion du magnésium et des poudres

spéciales employées pour les opérations dans les

licux obscurs.

A. LUMIERE SOLAIRE

26. Détermination de la puissance acti-
nique de la lumiére solaire. Photomeétres;
actinomeétres. — Le soleil, dans son mouve-
ment apparent autour de la terre envoie sur
celle-ci des quantilés de lumiére variant i chaque
instant comme valeur optique et comme valeur
actinique. Les causes de cette varialion sont
multiples. Comment doit-on délerminer au
moment de la pose la puissance actinique ? Doit-
on emplover des instruments spéciaux ; faire des
calculs ou se contenter de la simple apprécialion
visuelle ? ‘
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Au point de vue scientifique, il n'y a aucun
doute; tout le monde est d’accord pour recon-
nattre I'utilité d'une détermination aussi rigou-
reuse (ue possible de la puissance actinique de
la lumiére solaire. C’est ce qu'ont fait de nom-
breux” physiciens parmi lesquels il faut citer
spécialement : Ed. Becquerel, Bunsen, Roscoé,
Niepce de St-Victor, Van Monckhoven, MM. Vi-
dal, Eder, le capitaine Abney, Violle, Hou-
daille, etc., ete.

Nous verrons que leurs travaux ont servi
de base aux calculs qui suivront, mais les pro-
cédés qu'ils ont employés ainsi que leurs ap-
pareils sont faits pour le laboratoire et ne
peuvent en sortir.

Les photométres ne peuvent guére servic en
photographie; il y a trop de différence entre la
puissance optique dont ils donnent la valeur et
la puissance actinique que le photographe a
seule hesoin de connaitre.

Il résulte, en eflet, des récents travaux de
M. le capitaine Abney que si I'on représente par
100 les puissances oplique et actinique du soleil
4 midi, le 21 juin en Angleterre, cest-d-dire
quand cet asire forme avec 'horizon un angle
de 64° cnviron; le méme jour, vers six heures
irente du soir, quand le soleil n'est plus qu’a
10° au-dessus de I'horizon, la valeur optique de
la lumiére est tomhée de 100 & 36 et la valeur
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actinique est descendue de 100 4 7,5 (). lln’ya
donc pas égalité entre la puissance actinique
et la puissance oplique des rayons solaires. Dans
le cas cilé ci-dessus, une mesure pholométrique
parfailement faite indiquerait un temps de pose
beaucoup irop faible Les photométres ne doivent
donc pas élre employés en photographie.

Les actinométres sont, par définition plus di-
reclement "utiles en pholographie, aussi nous
arréteront-ils un peu plus longuement.

Les aclinomélres sont {ous basés sur la mesure
des réactions chimiques produites par la lumiére
sur des substances sensibles.

Quand la réaction donne lieu a un dégagement
gazeux, la mesure du volume de gaz dégagé
donne la valeur de la puissance aclinique.

Dans certains appareils, on mesure le courant
électrique produit par la réaction chimique, soit
au momenl de I'aclion de la lumiére, soit apres.

La phosphorescence a été également ulilisée
comme moyen de mesure aclinique par War-
nerke avec un appareil analogue a son sensilo-
mélre.

Les variations de résistance électrique du sé-
Iénium ont été mises a profit dans ce but par
M. L. Vidal.

(!) Nous verrons plus loin que cette valeur actinique
‘doit en pratique étre légérement modifiée.



LUMIERE SOLAIRE 73

Tous les insirumenis reposant sur ces prin-
cipes et sur d’autres du méme ordre, donnent
des mesures précises pour des condilions d’ex-
périences bien délerminées; mais ne sont ulili-
sables que pour des recherches scienlifiques de
laboraloire. 4

Les appareils plus simples et plus porlalifs,
spécialement deslinés aux opéralions courantes
de la photographie, sont presque toujours basés
sur le changement de teinle que le chlorure
d’argent subit sous l'influence de la lumiére.

Le chlorure d’argent est alors exposé pendant
un temps délerminé a 'action dé la source lumi-
neuse & mesurer; la leinte obtenue est com-
parée & une éclelle type. Les appareils de ce
genre sont extrémement nombreux; les prinei-
paux sont ceux de MM. Vidal, Woodbury,
Roscoé, Lamy, ete.

Dans d’autres aclinométres de la méme caté-
gorie, on doit au contraire prolonger I'expérience
tant qu'on n’a pas atteinl une teinte fixe; le
temps variable de l'essai donne alors la mesure
du coelficient actinique. Ce procédé est loin de
valoir le précédent.

Touscesappareils,minutieusementdécritsdans
les mémoires des auleurs qui les ont inventés,
sont disculés dans l'ouvrage de M. Davanne (*).

(}) Davanxe. — La Photographie, p. 141 et suivantes.
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Tout récemment, la coloration du chlorure
d’argent a encore été utilisée par M. Abel pour
son actinométre dit perpétuel parce que la colo-
ration une fois obtenue et ohservée, on fait réagir
dans Pobscurité le chlore sur le chlorure d’argent
pour le ramener au blanc.

Malheureusement, si séduisants que soient
tous ces actinométres, ils ne donnent que des
renseignements trés incomplets et méme, dans
cerlains cas, absoluments nuls.

Au point de vue théorique, les réactions mises
en jeu sont peu comparables; il n’y a pas pro-
portionnalilé entre 'action de la lumiére agissant
sur la substance sensible de lactinométre et
I'action de la méme lumiére sur la couche im-
pressionnable de la glace pholographique,
Chaque subslance actinique est particulidrement
sensible & telle ou telle parlie du spectre. 1 y a
done la une cause d’erreurs qui peut, pour cer-
taines lumigres, étre relativement considérable.

Mais, en pratique, on rencontre encore des
-obstacles beaucoup plus graves.

Les rayons lumineux dont on doit connaitre
la valeur actinique ne sont pas ceux qui fom-
bent sur 'appareil photographique, mais bien
ceux qui sont réfléchis par le sujet; c’est done
prés de celui-ci et non prés de la chambre noire
que Pactinométre doit dtre employé; or, dans la
plupart des cas de photographie a l'extérieur,
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cette condition est irréalisable. En outre, si
courlte que soit 'opération, quand on la fait, soit
par des temps nuageux, soit & la fin du jour,
quand la puissance actinique quw'on veut me-
surer est trés rapidement variable, il est presque
certain que la valeur donnée par Pappareil ne
sera plus Ja méme au moment de la pose.

L’appréciation visuelle de la lumiére est abso-
lument défectueuse. L’ceil est un trés mauvais
insirument de mesure absolue; d’ailleurs, dans
le cas qui nous occupe, il ne pourrait donner
directement qu’une apprécialion pholométrique
et nullement actinomélrique. De plus, si nous
pouvons comparer plus ou moins bien deux
intensités lumineuses observées a de trés courts
intervalles, il est de toule impossibilité que
nous puissions elfectuer la méme comparaison
aprés un certain temps. C’est ainsi que pour
l'eil, le plein soleil de décembre vaut, d trés peu
de chose pres, le plein soleil de juin dont nous
avons & ce moment oublié I'éclat et cependant
ces deux lumiéres sont approximativement dans
le rapport de 1 a 4.

Le merveilleux appareil optique humain se
laisse trop f(acilement influencer par les con-
trastes. Quand on vient du dehors vivement
éclairé par le soleil, on s'élonne en enlrant dans
une piéce qui parait alors absolument noire, d’y
voir des personnes lire et écrire, De méme, en
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chemin de fer, quand on passe en plein jour
sous un tunnel, la lampe parait étre une simple
veilleuse et cependant, pendant la nuit, celte
faible lumiére est suffisante pour lire.

Il ne faut pas, d’ailleurs, oublier que V'iris se
dilate dans l'obseurité et joue pour Uil loffice
du diaphragme de U'objeclif : quand Pinlensilé
de la lumiére diminue, ce diaphragme en admet
automaliquement une plus grande quanlilé.

M. Janssen dit a ce propos, dans une trés
intéressante notice sur la photométrie photo-
graphique (*) : « Remarquons, en passant, com-
« hien ce résullat des mesures photométriques
« est intéressant, puisqu’il nous révele I'élasticité
« vraiment admirable de nolre organe visuel.

« Quand une région terresire est éclairée. par
« la pleine lune, elle ne recoit qu’une quanltiié
« de lumiére deux a trois cent mille fois plus
« faible que celle qui correspond au plein jour,
« 1l semblerait qu’une si prodigieuse diminution
« d’éclairement des objets doit amener une nuit
« compléte. Et cependant nolre organe prend
« alors une lelle sensibilité que non seulement
« nous pouvons nous conduire, distinguer les
« objets, en percevoir les délails, mais encore
« jouir du paysage et quelquefois méme, dans
« les belles régions tropicales et par des nuils

(1) Annuaire du Bureau des Longitudes, 1893, p, 8.
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« sereines, avoir presque I'illusion du jour lui-
« méme ».

On comprend maintenant pourquoi il ne faut
employer que sous loules réserves des pholo-
métres mesurant direclement l'éclairage sur le
verre dépoli, aprés la mise au point, c'est-a dire
quelques instants avant 'impression. Le but,
trés séluisant de ces appareils dont le type est
le pholométre Decoudun, est de donner direcle-
tement le temps de pose, en se basant sur le
plus ou moins de facilité qu’on a a voir les par-
ties éclairées de I'image sur le verre dépoli, en
inlerposant entre celui-ci et I'eil des écrans plus’
ou moins opaques. On comprend, en effel, que
plus la lumiére recue sur le verre dépoli est
vive, plus on peut inlerposer de feuilles de
papier calque par exemple, sans arriver a élein-
dre complétement cetle lumiére. On a done ainsi
un moyen de mesure (ui parait assez simple,
puisqu’on n’apprécie pas seulement ainsi la
puissance de la source lumineuse éclairant le
sujet, mais bien la lumiére au lieu d’aclion,
aprés qu’elle a subi toutes les modifications ca-
pables d’en faire varier la puissance : I'appareil
donne ou plutot doit donner dans ces condilions
le produit complet des divers facteurs de I'ob-
jectif, du diaphragme et du sujet; c’est-a-dire
tous les facteurs déja éludiés, plus le dernier qui
reste & examiner dans les chapilres suivanls.
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Malheureusement, a tous les inconvénienls
déja signalés, propres d’une part aux photo-
meétres, et, d’autre part a la difficullé, et on peut
méme dire & 'impossibilité oty est U'ceil de faire
une appréciation de ce genre, il faut encore
remarquer que, pour dtre exacle, lindication
donnée par I'inslrument devrait se rapporter &
la moyenne ‘d’éclairage de loule I'image; il fau-
drail promener le photométre sur tous les points
différemment éclairés de la glace dépolie. Ces
poinls élant d’ailleurs choisis au jugé. Les indi-
cations forcément fausses données par ces ins-
trumenls ne dispensent pas lopérateur d’une
sorte d’appréciation secondaire.

Les actinométres et & plus forte raison les
photométres ne peuvent donc donner que des
indications tout & fait insiiffisantes. 1 faut abso-
lument calculer les variations de la puissance
actinique de la source de lumiére employée et
réduire au minimum les incertitudes d’appré=
ciation.

27. Variation de la puissance actinique
du soleil. — La puissance actinique du soleil
est essenliellement variable et dépend de la po-
sition de cet aslre par rapport o la terre : plus
les rayons sont obliques sur I'horizon, plus la
lumiére est faible; elle varie donc avec la lati-
tude du lieu, I'épogque de l'année ct 'heuve. A
ces varialions, obéissant & des lois mathéma-
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tiques, viennent s’ajouter celles qui dépendent
de la plus ou moins grande transparence de lat-
mospheére; celle-ci @ une valeur {rés variable
suivant la position géographique et I'altitude du
lieu et enfin suivant les phénoménes météorolo-
giques.

Examinons d’ubord les modifications normales
de cetle lumiere.

- Nous avons vu précédemment (§ 26) qgue d¢
nombreukx physiciens se sont occupés de la déter-
mination de la puissance actinique du soleil.
C’est ainsi, que MM Roscoé et Bunsen ont dressé
un tableau complet de la puissance phologénigue
de la lumiére pour toules les inclinaisons du
soleil au-dessus de I’horizon.

Mais, celle valeur, st difficile & délerminer,
varie avec les substances chimiques impression-
nables qui ne sont pas également sensibles aux
mémes parties du spectre (*).

Cetle étude analytique minutieuse de la lu-
miére, est appelée & rendre les plus grands ser-
vices & la photographie, surlout pour Uemploi
des procédés de reproduction des couleurs par la
méthode interférentielle due aux remarquables
travaux de M. Lippmann.

(") Voir a ce sujet le trés complet tableau graphique
publié d’aprés les travaux de Roscoé, Bunsen, Vogel
et Abney. Proccedings of the Royal society, 1832
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Mais, dans P’état actuel de la science, et pour
le but pralique que nous poursuivons, il faut
nous conlenier de coelficients relatifs, abslraction .
faite de toute valeur absolue.

Parmi les travaux enlrepris dans cetle voie en
ces derniéres années el spécialement pour les
préparalions sensibles acluelles, il faut ciler ceax
de M. Ie capitaine Abney qui a cherché princi-
palement, comme nous l'avons déja vu a déler-
miuer la différence qui exisle enlre la valeur
aclinique et la valeur optique de la lumidre so-
laire.

Cet auteur a trouvé qu'en Anglelerre, au bord
de la mer, la puissance optique du soleil est de:

% 600 bougies, quand le soleil est & 64° au-dessus de I'horizon,

4700 n" 300 "
3300 " 20° "
2 000 " " 10° ”
1400w " So3o n"

140 " ao moment du coucher du soleil,

Dans les mémes condilions d’expériences, la
puissance actinique est de :

120 000 bougies, quand le soleil est & 64° au-dessus de I'borizon,

72000 N " 300 "
42000 1/ " 20° "
Q000 7/t " 10° "
H6oo n " 8030’ ]

1,7 /1 au moment du coucher du soleil.

Si on prend pour unité, d’'une part, la valeur
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‘oplique, et d'aulre part, la valeuractinique de la
lumiére, quand le soleil est a 64° on a pour les
diverses inclinaisons les valeurs relatives sui-
vanles :

Inclinaisons du soleil Valeur optique | Valeur actinique
Soleil &4 64° . . . . I 1

7 &a3es . . . . 0,840 0,600

no o h20° . o, L. . 0.5g0 0,350

nooh1o® . L., 0,357 0.075

n i 830 . . . 0,250 0,056

#  au coucher. . 0,025 0,00001/2

Le coeflicient d’actinisme ou le temps de pose
relatif devrait done élre, d’aprés ces données, de :

1 pour le soleil & G4°

1.65 " 300
2,85 ” 200
13,30 " 100
21,50 " 8°30
70300,00 ” au coucher,

Ces nombres représentent la valeur des
rayons direcls du soleil tombant sur lappareil
de mesure(').

Dans la plupart des cas de photographie en
plein air, V'éclairage est tres complexe. It faut
lenir comple des rayons directs et de la Jumiére

(1) Ces nombres seraient donc direclement appli-
cables quand on fait une reproduction d’un objet plan
placé en plein soleil.

Bocvassutr — Caleul du temps de pose en Photographie 6
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réfléchie. Un corps quelconque éclairé par le so-
leil ne recoit pas exclusivement les rayons di-
rects émanant de celte source, mais aussi les
rayons rélléchis non seulemenl parles corps en-
vironnants, mais surtout par le ciel.

Quand on veut faire la part de chacun de ces
facteurs d'éclairage, on se trouve en présence de
valeurs non proportionnelles. Si on considére le
rapport qui exisle entre la puissance actinique
de la lumiére directe du soleil et de la lumiére
rélléchie, on trouve que ce rapport est loin d’élre
constant et varie avec chaque valeur de la puis-
sance propre des rayons directs.

Quand le soleil a son maximum d'éclat, la
différence entre sa puissance actinique direcle et
celle des rayons réfléchis par le ciel est trés
grande. Au contraire, quand le soleil s’incline
sur I’horizon, sa lumiére, en traversant oblique-
ment l'atmosphére terrestre chargée de maliéres
solides en suspension, conlient une plus forte
proporlion de rayons jaunes el rouges peu actifs
sur les préparations courantes au gélatino-bro-
muare. A ce moment, la lumiére réfléchie par le
ciel est, au contraire, beaucoup plus riche en
rayons bleus et violels trés actiniques.

On doit done, dans la plupart des cas, lenir
compte simullanément de la lumiére directe et
de la lumiére réfléchie en laisanl varier conti-
nuellemenl la valeur relative des deux.
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Les coxfficients donnés plus haut, d’aprés les
expériences de M. Abney, doivent élre un peu mo-
difiés surlout pour les faibles hauleurs du soleil
au-dessus de I’borizon, en donnant une plus
grande importance relative & l'action de rayons
réfléchis par le ciel. La puissance totale est alors
- plus forte. En effet, si on appliquait striclement
ces nombres, on ne pourrait plus utilement faire
de pholographie au-dela de certaines heures que
I'on dépasse cependant souveut en pratique.

Pour mon propre comple, je me suis fréquem-
ment trouvé obligé, par suile de conditions spé-
ciales de voyage, de faire des photographies une
heure seulement avant le coucher du soleil ; les
- coefficients que j'ai adoptés ont été délerminés
pratiquement et sont un peu plus faibles que
ceux de M. Abney.

Nous devons donc considérer dans I'étude de
I’éclairage solaire denx cas principaux : 1° la Ju-
miére du plein soleil, somme des rayons direcls
et des rayons réfléchis et 2° la lumiére diffuse,
. ne comprenant que les rayons réfléchis et diffu-
sés.

Dans la méthode de M. Clément pour le calcul
du temps de pose (*), on emploie le coellicient

(1) R. CLEMENT, — Mdthode pratigue pour détermi-
ner exactement le temps de pose en photographie.
3e édition, Paris, Gauthiers-Villars et fils, 183g.
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d’éclairage se rapportant a I'élat général de la
lumiére solaire, abstraclion faile de la position
du sujet par rapport aux rayons directs. On se
sert done du- coefficient du plein soleil toules les
fois que celui-ci brille dans le ciel, que le sujet
soit en pleine lumiéve ou & 'ombre ; on fait alors
usage d’un coefficient spécial pour chaque sujet, ’
suivant sa position,

Cetle méthode, peut-éire plus logique au poiut
de vue de la valeur de I'éclairage, donne lieu en
pralique & trop de cas particuliers.

Je préfere wemployer le coefticient du plein
soleil que pour les sujets qui en regoivent les
rayons directs, et celui de la lumiére dilfuse pour
ceux qui ne sont éclairés que par des rayons ré-
fléchis naturellément, ou lamisés en parlie par
des nuages faibles, méme quand le soleil brille
d’une facon générale. 1l en est de méme pour
les sujels placés entierement a 'ombre, & la con-
dition toutefois que les surfaces réfléchissantes
du ciel ¢t des corps environnants soient suffi-
sanles. '

Les temps de pose relalifs donnés plus loin
sont donc calculés pour satisfaire a cetle inler-
prétation.

28. Plein soleil. — Sinous prenons les coef-
ficienls de pose déduils des expériences de
M. Abney, pour les inclinaisons du soleil com-
prises entre 65 et 20° mnous trouvons que ces



PLEIN SOLEIL 85

nombres sont trés voisins du quotient du sinus
de I'angle de 65° par le sinus de Vangle consi-
déré.

On a en effet :

Angle 650 3q° 20°
Sinus 0,900 0,500 0,342
Sin 65°¢

[ Q =
- = 2,00
S X 1,81 ,65

Coelficients
déduils des
expériences de
M. Abney

1 1,65 2,8,

Je déduis de 1a la loi approchée suivante, trés
suffisanle en pralique. ‘

Le coeffic-ent horaire 1 étant = 1 qund le
soleil est @& son waximum de hauleur en
France, soit & environ 65° au-dessus de Uhori-
son; le coefficient H, pour une inclinaison
quelcongque «, supérieure @ 20° est donné ﬁar la
forimule :

H, = Sin 65°
sin

On a donc ainsi un moyen simple de détermi-
ner, en un lieu quelconque et a chaque instant,
la valeur du coefficient horaire, puisqu’il suffit
de mesurer direclement la hauteur angulaire du
soleil ou, plus simplement, la longueur d’ombre
d’une verlicale de hauleur connue el den dé-
duire, par un calcul trigonométrique élémen-
taire, la valeur cherchée.
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La table 1X dispense d’ailleurs de {out calcul.

Si maintenant nous cherchons jusqu’a quelles
limites le soleil est au-dessus de 20°, on trouve
que la loi ci-dessus est applicable en France pen-
dant les périodes suivanles, comprenant une
grande partie du temps pendant lequel un ama-
teur est couramment appelé & opérer.

Enjuinde. . . . . . 6t dumatinadGd dusoir
En mai et juillet de. . . 6h3o " 5h30
En avril et aoiit de. . . 5h " b ”
En mars et septembre de. &b " M
Iin février et oclobre de . gt " 3h "
En janvier et novembre de 11t " h y
En décembre . . . . . A midi

Au-dela de ces limiles, c’est-a-dire de lincli-
naison de 20°, J'ai admis les coefficients sui-
vants :

Inclinaison du soleil sur I'borizon : 200 150  10° 8 60
Coeficients : 2,65 3,0 8 13 20

20. Lumiére diffuse. — La définition de la
lumiére diffuse n’est pour ainsi dire pas & faire,
le nom seul indique assez clairement qu’il s’agit
de P’éclairement général produit par les rayons
n’émanant pas directement de la source et en
particulier du soleil. Clest-a-dire de tous les
rayons qui se trouvent diffusés dans l'almos-
phére & la suite d’'une succession plus ou moins
complexe de réflexions. _

Au point de vue photographigue, il faut aussi
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comprendre sous celte désignation I'éclairage
produit par les rayons solaires tamisés par des
nuages blancs ou trés peu colorés.

Il n’est pour le moment question que de la
belle lumiére diffuse, abstraction faite des causes
accessoires d’affaiblissement qui seront exami-
nées un peu plus loin (§ 30).

Il ne faut pas confondre les réflexions natu-
relles constituant la lumiére diffuse avec celles
qu’on obtient avec de larges surfaces claires,
accidentellement ou intentionnellement placées
4 proximité du sujet; nous aurons i parler de
celles-ci plus loin.

A chaque inlensilé actinique des rayons di-
recls du soleil correspond naturellement une
inlensité déterminée de rayons réfléchis ou ta-
misés par le ciel. On doit done, avant tout, fixer
ce rapport pour toutes les positions de cet astre
au-dessus de I'horizon.

Si on part des mesures actinométriques abso-
lues et, si on compare la puissance des rayons so-
laires directs et celle des rayons diffusés, en dis-
posant les essais de telle facon que les deux
actions soient bien distinctes, on trouve entre
les deux valeurs une assez forte différence.

Cest ainsi que M. Houdaille a trouvé que la
valeur de la lumiére directe du soleil étant égale
a 4o ooo lampes-métre-seconde, la valeur de la
belle lumiére diffuse n’est que de 6 000 L.-m.-s.
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c’est-d-dire que le coeflficient d’éclairage étant t
pour le plein soleil, celui de la belle lumiére
diffuse n’est que 6,7.

- La plupart des auleurs admetlent pour la va-
leur relalive de ces deux éclairages des nombres
variables, mais cependant moins différents que
ceux-ci.

M. Dorval admet que la lumiére diffuse est
d’une fagon conslante deux fois moins aclinique
que la lumiére directe. Nous savons que ce rap-
port constant n’exisle pas. M. G. de Chapel
d’'Espinassoux tient compte de la diminution
progressive de I'écart entre les deux valeurs et
admet comme limile le rapport de 1 & 4 pour les
deux coefficients, quand le soleil a son maximum
d’éclat.

Ces divergences de vues peuvent étonner et on
serait lenté de se baser sur les expériences pré-
cises analogues & celles de MM. Abney et Hou-
daille.

Mais, on ne doit pas, dans ce cas, perdre de vue
que le but du calcul du temps de pose est de
donner une valeur aussi constanfe que possible
it tous les phototypes obtenus, en corrigeant au
besoin les effels d'un mauvais éclairage. Si la
lumiére est faible, on doit chercher & obtenir une
épreuve ayant autant de brillant que si I'éclai-
rage élait trés vil.

Quand le soleil éclaire de toul son éclat un su-
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jet donné, les ombres sont intenses el offrent un
conlrasle souveat (rop violent avec les parlies
{rés éclairées. Au contraire, si la lumiére est in-
direcle ou seulement bien diffusée, les opposi-
tions d’ombres et de lumiéres sont trés atlénuées
et d’aulant plus faibles que 1’éclairage est lui-
méme moins énergique.

Or, si dans les deux cas on donnait a la pose
la valeurjﬁsle indiquée par Uexpérience aclino-
métrique absolue, on aurait deux mauvais pho-
tolypes : le premier serait heurlé et le second
manquerait totalement de brillant, il serait plat.
et froid.

On duit donc, pour donner & chacun sa valeur
juste, augmenter un peu le lemps de pose au so-
leil et 1é diminuer a la lumiére diffuse par rap-
port aux coelficients absolus. Dans le premier
cas, le petit excés de pose améne un commence-
ment de so'arisalion; c’est-a-dire que les noirs
du pholotype gagnent de la transparence, grice
au phénomeéne bien connu de relournement de
'aclion de la lumiére ('), auquel on doit souvent
le manque de vigueur des ciels trées éclairés.

(') On sait que, au-dela d'une certaine limite, il y a
un véritable retournement de la vsleur de l’épreuve
qui de négative devient positive. M. Janssen qui a étudié
depuis longtemps ce phénoméene, dit méme, qu’en po-
sant un miilion de fois Je témps normal, on revien-
drait 4 une valeur juste des oppositions.
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Dans le second cas, au contraire, on doit cher-
cher a exagérer les contrastes. En diminuant la
pose, les parties les plus éclairées prendront au
développement une intensité relative plus
grande.

Les deux coefficients du plein soleil et de la
lumiére diffuse doivent donc étre praliquement
assez voisins. Nous avons adopté les nombres
1 et 3.

Cette différence entre les deux coefficienls
n’est pas constante ; elle diminue lorsque la va-
leur actinique directe du'soleil safTaiblit. La dé-
croissance est bien difficile & déterminer exacte-
ment, il faut se contenter d’une approximation
et on n’est pas loin dc la vérité en admelttant les
nombres suivanls pour Jes valeurs des deux coel
ficients pratiques. '

Le coefficient du plein 1 Le cozflicient de la 3
soleil étant : lumidre diffuse est :

" 2 ”w 4
" 3 ” 4.9
n" 4 n 5,8
" ) 7 6,7
” 8 1 9,5
" 10 " 11,3
n 12 ” 5
" 15 " 15

30. Nébulosité; coefficient atmosphéri-
que. — Les coefficients délerminés dans les para-
graphes précédenls (§§ 28 et 29) sont applicables
uand le ciel .est parfailement pur et 'aimo.
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sphére d’'une bonne transparence moyenne. Ces
conditions sont fréquemment modifiées, soit
d’une facon normale, soit par suile de phéno-
ménes météorologiques.

Les modificalions normales dépendent de la
posilion géographique et de laltilude du lieu.
On sait que dans certaines régions parliculiére-
ment & I'abri des poussiéres, soit par suite de la
nature du sol, soit & cause d’un état hygromeé
trique de l'air, Patmosphére est d’'une transpa-
rence exceptionnelle. Dans les régions élevées,
celte transparence augmente avec Paltitude. Il
n’est pas possible de donner des chiflres calcu-
lés avec exaclilude. Pour les causes locales de
transparence, il faut apprécier la diminution du
temps de pose qui doit en résulter el qui ne
peut jamais dépasser 25 °/, du temps normal.

Quant a Linfluence de lallitude, on n’a pas
non plus de données bien précises pour la calcu-
ler. MM. G. de Chapel d’Espinassoux et Abney
sont d’accord pour dire que la lumiére du soleil
est environ deux fois plus aclinique a parlir de
2 500 métres de hauleur.

Les conditions météorologiques modifient trés
rapidement {'état de I’atmosphére et du ciel ; on
est donc conduit a faire varier souvent le coeffi-
cient d'éclairage.

Les aclinométres et les photomeélres sont quel-
quefois préconisés pour délerminer cetle trans-
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parence atmosphérique ou celte nébulosilé. Mais..
en admeltant que I'indicalion dunnée soil jusle,

il y a beaucoup de chances pour que le coeffi-

cient ait changé entre I'expérience et la pose.

Dans cerlaines saisons, la nébulosité varie du

“simple au triple en quelques minutes.

Le photographe doit done s’exercer & appré-
cier celle valeur.

On peut s’étonner de voir préconiser ici I'ap-
précialion visuelle. Lorsque nous avons étudié
la valeur de la lumiére solaire, nbus avons en
effet monlré que I'eil esl incapable de mesurer
méme trés grossiérement la puissance aclinique
a diverses époques éloignées. Mais dans le cas
présent, il ne s’agil que d'une graduation rela-
tive de faible amplitude, pour le seul moment
de l'opération. Il est loujours aisé de voir si le
ciel est plus ou moins pur et de déterminer la
valeur relalive approchée de celle lransparence,
indépendamment de la puissance normale de
I’éclairage dont le calcul (§§ 28 et 29) donne la
valeur exacle pour U'instant déterminé.

Le coefficient atmosphérique modifie donc
seulement le coelficient horaire.

Il est d’ailleurs évident que les remarqgues
faites, relitivement ‘au manque d’opposilion
entre les ombres et les grandes lumiéres, pour
les sujets éclairés par la lumiére dilfuse s’appli-
quent encore dans le cas présent.
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Plus la lumiére est mauvaise plus elle est
diffusée d’une fagon générale et uniforme et
plus les contrasles sont faibles. Done, plus la
lumiére normale du moment est aflaiblie par
défaut de transparence de I'atmosphére, plus le
coefficient de nébulosité doit élre relativement
faible.

. Lorsqu’il existe un grand nombre de nuages
blancs occupant une surface assez large de la
voule ctleste, la lumiére tolale, soil directe, soit
dilfusée a une trés forte puissance aclinique.
Ces nuages, extrémement phologéniques, ont un
pouvoir rélléchissant considérable. Le temps de
pose doit alors élre diminué d'une facon gra-
duelle suivant I'imporlance de ces réflexions; il
peul ainsi &tre réduit de 25 °/,.

Quand ces nuages blancs existent aprés la
pluie avec un peu de vent, I'atmosphére a une
transparence toul a fait exceplionnelle. On ob-
tient, dans ces conditions d’éclairage, les plus
beaux paysages avec lointains. Le coefficient doit,
dans ce cas, élre encore diminué.

Naturellemenl, les nuages foncés augmentent,
au contraire, le coeflicient atmosphérique ; ils
interceplent plus ou moins les rayons solaires et
sont trés peu réfléchissants. Il est donc néces-
saire, quand le ciel est chargé, d’augmenter la
pose dans un rapport variable pouvant atleindre
qualre ou cinq fois sa valeur normale.
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La pluie n’a pas par elle-méme, au moment
de sa chule, d'influence bien marquée ; ce sont
les nuages qui la produisent qu’il faut seuls con-
sidérer;; 'humidilé augmente un peu la trans-
parence de I’air, soit en faisant lomber les cor-
puscules solides en suspension, soit en les
rendant plus transparenls par imbibition (1).

Le brouillard est, comme on sait, formé par
de la vapeur d’eau s’¢levant du sol humide dans
des condilions météorologiques spéciales. La
définition des brumes est bien analogue et on
emploie fréquemment ces deux mots indistine-
tement ; cependant, il y a lieu pour nous de ré-
server celui-ci a cet ‘élat particulier de I'atmos-
phére que I'on observe par les grandes chaleurs,
le matin. A ce moment, il exisle & la surface du
sol un voile faiblement humide, assez peu trans-
parent el souvent noirdtre ou rougedtre, grice
aux matiéres solides en suspension.

Qu'il s’agisse de brouillard on de brume, le
photographe se trouve en présence d’un voile plus
ou moins opague ; lout est brouillé, la mise au
point méme est rendue difficile et il ne peut étre
question de reproduire des sujets un peu éloi-
gnés.

11 est évident qu’il est préférable de s'abslenir

(") Ce phénoméne est analogue a I’augmentation de
la transparence d'un papier mouilié.
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dans de pareilles conditions, mais la nécessilé
d’oblenir un document peut cependant quelque-
fois forcer & opérer en prenant le sujet tel qu’il
est.

Il faudra alors chercher i .augmenter les
faibles contrasles du meodéle en doublant seule-
ment an maximum le temps de pose normal.
On aura ainsi un pholotype suffisant si on re-
garde comme bhien faite une photographie rap-
pelant U'état du sujel au moment de la pose.

Le coeflicient atmosphérique ou de nébulosilé,
qu’il soit plus petit ou plus grand que l'unité,
est forcément trés vague et ne peut étre apprécié
sans une certaine habilude.

Cependant, pour fixer les idées, je donne aux
COEFFICIENTS ATMOSPHERIQUES, les valeurs sui-
vanles :

Ciel blewpur. . . . . . . . . . . . 1
" aprés la pluie 0.9
Nuages blancs, sur ciel bleu . . . . . . 08
" aprés la pluie. 0.
Nuages gris faibles ou léger brouillard . . 1,3
Ciel sombre, brouillard et brume colorée . 2.0

Ciel trés sombre . . P X

B. SOURCES LUMINKUSES NATURELLES SECONDAIRES

31. Clair de Lune. — Les astres aulres que
le soleil, émetlent ou rélléchissent une quantilé
de lumiére qui est suffisanle pour impressionner
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les couches sensibles. Mais ces sources lumi-
neuses direcles ou indirecles sont générale-
ment trop faibles pour éclairer des sujets ter-
restres.

La lune seule, grace & sa proximité de la terre
et a sa large surface relative qui en résulle, peut
étre utilisée dans ce cas. Cependant, la puissance
actinique de cet éclairage est bien loin de sa
valeur apparenle, telle que la percoit nos yeux.
On a vu précédemment (§ 26) que M. Janssen,
dans une remarque au sujet de cetle différence,
admet que le pouvoir photogénique de la lumiére
de la pleine lune est de deux & trois cent mille
fois moins aclif que celui du soleil.

M. le capitaine Abney, danq le travail déja
cité, allribue a celle valeur F0000 — de celle du so-

leil de juin.

Ces nombres sont done aussi voisins que possi-
ble, étant données les difficullés et les incerti-
tudes d’une pareille détermination.

La photographie des paysages ou d'aufres
sujels parfailement immobiles est done possible
au clair de lune; mais on ne doit pas espérer
avoir un résullat parfait, car la pose nécessaire
est tellement longue que les ombres ont le lemps
de se déplacer d’une quantité trées appréciable.
Si, pour éviler cet inconvénient, on diminue la
durée de Pexposition, I'épreuve déja trop riche
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én contrastes naturels devient tout & fait heur-
tée (1).

32. Fhotographie directe des astres. —
La reproduction pholographique directe * des
astres est devenue une des opéralions couranles
de Pastronomie et s’applique méme a des étoiles
invisibles avee les inslrumenls ordinaires.

M. Janssen a poussé fort loin ’étude photomé.-
trique comparalive des astres. On a liré des re-
cherches des astronomes des données lellement
précises qu’on peut classer les étoiles d’aprés le
temps nécessaire pour en oblenir une image
photographique.

MM. Henry, dans Jeur magnifique travail de
la Carle du ciel sont arrivés dans celte voie a
une précision vraiment remarquable ; ¢’est ainsi
que, pour des données fixes déterminées, ils

(1) 1 est utile de faire observer que la plupart, pour
ne pas dive toutes les photographies d’effets de lune
que l'on voit, sont obtenues grace & un artifice trés
connu et souvent décrit. On fait un phototype en
plein soleil en posant beaucoup trop peu; on déve-
loppe et on renforce 4 outrance. Les parties éclairées
du sujet sont seules viroureuses, il n’y a pas de demi-
teintes et rien n’est visible dans les ombres.

On compléte méme quelquelois I'illusion en peignant
au pinceau, notre satellite dans le ciel du pholotype.. .
La position de ce faux point lumineux est d'ailleurs
généralement mauvaise et en désaccord complet avec
les ombres. Pour qu’il en soit autrement, il edt fallu
opérer avec le soleil dans I'objectif,

Boussautr — Caleol da temps de pose en Photographie 7
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donnent, pour les diverses grandeurs d'étoiles
les temps de pose snivants :

1re grandeur, .| 05,005 il g® grandeur . . 8
20 " . ] o0 [j10® " . o] 200
3o n" . .} 0,03 |11° " N
4e Vi R I ¢ 128 " .. 1208
50 n" . .| 02 13e " .o Hm
6e n" . .| 05 148 " N S S
70 I A I ) 150 " . . 33m
8e " .. 3 160 Vj . . thoom

Nous sommes loin certainement de la pratique
ordinaire des pholographes ; mais ces considéra-
tions montrent si neltement la valeur d’une dé-
termination exacte du lemps de pose que nous
ne pouvions les passer sous silence.

33. Lumiére des éclairs. — La lumiére
émise par les éclairs est excessivement riche en
rayons bleus violets et ultra-violets; elle est
donc trés photogénique, mais comme son aclion
a une durée essentiellement courte, celte lumiére
est tout & fait insuffisante pour donner par ré-
flexion des images complétes de paysages (il ne
peut évidemment éire question d’utiliser cet
éclairage pour d'autres sujets).

Cependant, on obtient des vues en silhouette
assez intéressanles en choisissant une de ces
nuits pendant lesquelles on ohserve une succes-
sion d'éclairs, brillant & de courts intervalles.
On dispose un appareil en le braquant sur un
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paysage que l'on a choisi de felle facon qu’il
soit éclairé obliquement par les éclairs ; c’est-a-
dire que comme pour les vues au soleil, il faut
éviter de recevoir directement dans l'objectif
I’action de la source lumineuse.

La mise au poin{ est déterminée par le calcul,
puisque la lumiére manque, on emploie un dia-
plll'agme aussi grand que possible et on laisse
Pappareil en place, I'objeclif élant ouvert et la
glace démasquée, jusqu'a ce que le paysage ait
été illuminé par deux ou trois beaux éclairs,

It est de toute évidence que la pose est (rés
incertaine et toujours beaucoup trop faible, mais
comme il ne s’agit en somme que d’avoir des
conlrasles, on aura aprés un développement
énergique une épreuve acceplable, étant donné
le but cherché.

Lorsqu'il s’agit de reproduire, non plus des
sujets éclairés par les éclairs, mais direclement
ceux-ci, le probléeme est encore plus simple,
puisqu’il suffil d’avoir des images blanches (ran-
chées sur fond noir.

On dispose un appareil mis au point sur I'in-
fini, en le dirigeant vers la portion du ciel ou se
produisent le plus d’éclairs, on laisse la glace
démasquée derriére ]’objeéﬁf ouvert, comme
précédemment, mais on arréle la pose aprés la
premiére impression si on ne veut pas avoir
plusieurs lracés superposés.
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C. SOURCES LUMINEUSES ARTIFICIELLES

34. Diverses sources lumineuses artifi-
cielles. — Les sources lumineuses arlificieiles,
hien qu'ayant des usages reslreints et spéciaux
‘en photlographie, ont pris, dans ces dernitres
années, un assez grand développemenl et per-
mettent d’aborder des travaux qu’il serait im-
possible d’exéculer sans leur secours. ’

Pour hien des travaux & poste fixe on arri-
vera méme peul-dtre a préférer d'une facon
normale ce mode d’écluirage. Les grands ale—
liers artisliques de porlraits sont d’ailleurs
mainlenant installés pour travailler & la lu-
.miére électrique. ’

Il suffit de se reporter & ce qui a été dil précé-
demment sur les varialions de linlensité de la
lumiére solaire, pour comprendre {oul Pintérét -
qu’il y a, quand on opére dans un alelier, & sup-
‘primer d'un seul coup, I'influence de la saison,
‘de I'heure el des conditions météorologiques.
Une fois que la source arlificielle est réglée, on
peut opérer & coup sir et faire varier & volonté
les effels lumineux en vue de lel ou tel résullat
‘artistique ().

(1) C’est pour la méme raison que tous les travaux
-de tirages de photocopies sur couches a développe-
ment, soit par contact, soit par agrandissement
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- Les sources lumineuses naturelles que nous
avons éludiées précédemment sont toujours si-.
tuées al'inflini; au contraire, toutes les lumiéres
artificielles agissent a une distance assez rappro-
chée. 1l y a donc lieu de faire intervenir ici dans
le calcul un élément nouveau relatif, a celle dis-
tance. }

Les sources artificielles agissent, soit d’une
facon continue comme la lumiére solaire, soit
d’une fagon d’sconlinue comme les éclairs.

. On peut ranger dans la premiére catégorie
toules les sources ordinaires d’éclairage et dans
la seconde, les lumiéres spéciales & combustion
-vapide lelles que les photo-poudres.

35. Sources lumineuses artificielles con-.
tinues. — Les sources lumineuses artificielles
ont une valeur photomélrique trés incertaine, a
plus forle raison en est-il de méme de leur
puissance aclinique. Les nombres donnés par les
différents auteurs divergent, a cause des dilfi-
cultés et des incertiludes que présentent les
essais effeclués pour ces délerminalions : les
unités sont mal délinies et suriout lrés peu

donnent des résullats beaucoup plus constants avec
les lumiéres arlificielles quavec celle du soleil.

Le coefficient d’opacité d'un phototype étant connu
une fois pour toutes, on n’a qu'kx faire intervenir,
pour le tirage d'un nombre quelconque de photocopies,
la puissance graphique de la source et sa’distance,
pour calculer le temps d’exposition.
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comparables aux diverses sources essayées ;
celles-ci, lumiéres industrielles plus ou moins
précises, sonl excessivement variables pour une
méme désignalion et enfin un méme appareil
peut donner des résullats trés différents suivant
le mode d’emploi. ’

Il est donc indispensable, chaque fois qu’on
doit faire usage d’une source de lumiére artifi-
cielle; de faire un essai précis en se placant dans
des conditions aussi voisines que possible de
celles dans lesquelles on sé trouvera en pratique.

On ne trouvera doné¢ pas ici de coelficient
précié' mais uniquement quelques données lrés
approximalives ; on devrase reporter aux lravaux
photométriques et actinomélriques de Bunsen,
Roscoi, Vogel, Eder, Abney, et a ceux plus ré-
cents de MM. Houdaille (*) et Buguet (*). Fourtier,
dans son {rés intéressant ouviage sur les lu-
miéres artificielles (*) a parfaitement posé toutes
les questions spéciales que comporte le probléeme.
On pourra, en appliquant les principes et les
données numériques qu’il donne, chercherr &

(') Buwlletin dé la Société frangaise de photographic.
Avril 18g4.

(3} Buourr. — Conférencés sur la photographie
théorique et technigue faites au Conservatoire des
Arts et Métiers en 1892-93. Paris, Gauthier-Villars et
fils, 18g3.

(3) H. Founrier, — Les lumidres arlificielles en
plotographie. Paris; Gauthier-Villars et fils; 18¢5.
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résoudre tel probléeme bien précis d'éclairage
et en tirer des résultats pratiques,

Le trés court tableau suivant n’est donc donné
que comme premiére indication vague de la
valeur aclinique de quelques sources arlificielles
employées en photographie. Le coeflicient de
pose pour chactine a la méme base que les coeffi-
cienls horaires déja étudiés, c’est-a-dire la puis-
sance de la lumiére du soleil le 21 juin a midi.

COEFFICIENTS ACTINIQUES APPROCHES DE QUELQUES

SOURCES LUMINEUSES ARTIFICIELLES AGISSANT
A 1 METRE DE DISTANZE

(Le coefficient du plein soleil, le 21 juin & midi est
pris comme unité).
Bougie ordinaire de V'Etoile: . . . . . . 20000
Lampe & pétrole bec rond, brilant de 3o
4o grammes a I'heure . . . . . . . 2 000
Bec de gaz papillon, brdlant 180 litres &
"Theure. . . . . « .« . . . . . s 1 000
Bec rond h trous . ;. . . . . L. . 500
Lampe électriquedincandescence de 10 bougies. t Soo
n " 6 . 1200
n a arc de 2 ampéres (1). . ., 250
" " 4 " e . 120
” w6 e 50
" noo10 i P 20
Lumidre oxhydrique ordinaire . . . . . . 50

Ruban plat de magnésium, pesant 1 gramme
par métre et brilant 4 raison de om,0r par
seconde. + . o+ 4 4 v 4 e e i . e . 15

(t) La puissance d’une lampe & arc est exprimée en
ampéres; la force électromotrice étant sensiblement



104 _FACTEURS ACTINIQUES

Il faut remarquer, que pour tous ces foyers
artificiels el,en particulier, pour les lampes a
arc électrique, la puissance lumineuse varie sui-
vant Tangle que forme le rayon considéré avec
I’axe-de la lampe. Pour des charbons verlicaux
(cas le plus général) on trouve des valeurs va-
riant de 2 a 50 suivant qu’on considére les
rayons émis dans I’hémisphére lumineux supé-
rieur, dans ’hémisphére inférieur ou dans lelle
ou telle direction du plan horizonlal passanl par
Parc lumineux.

Dans ce lableau, les nombres donnés se rappor-
tent & la valeur moyenne dans ’hémisphére in-
férieur; cetle parlie du volume éclairé par une
lampe élant la.plus généralement utilisée en
photo"raph:e (‘)

Les foyers sont supposés nus, ¢’est-a-dire non
placés dans une lanterne ou un globe. Ceux-ci
absorbent une quantité de lumiére variant de 10
& 25 %, pour des verres opales légers et de 20
a 4o et méme 50 °/; pour certains verres dépolis.

constante et égale 4 55 volts. La puissance photomé-
trique relative et le rendement actinique graphique
croissent avec le débit.

(1) M. Molleni a éludié, au point de vue de 1'éclai-
rage des appareils de projection et d’agrandissement,
Vinfluence de la position des charbons dans les
lampes électriques. Le lecteur fera bien de se reporter
a la note qu'il a publiée dans Annuaire de la photo-
graphie pour 18gh.
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Il faut aussi tenir compte de la coloralion pro-
pre de ces écrans.

On fait généralement usage, avec les lumiéres

artificielles, d'écrans ou de réflecleurs de di-
verses natures. Cetle pralique est d’aulant plus
justifiée d'ailleurs qu’elle permet de diminuer
dans une certaine mesure la crudité de éclai-
rage trop direct de foyers rapprochés. Chaque
rélleclecur devra étre éludié avec soin; on devra
tenir comple de sa forme, de sa couleur, de son
pouvoir absorbant, de son pouvoir réfléchissant,
de sa surface et de la distance le séparant de la
source lumineuse et du sujet.
. Cette question de dislance a en effet une im-
porlance capitale; on ne devra jamais perdre de
vue la loi générale formulée a propos des ob-
jectifs (§ 25) :

La quantité de lumicre recue en un point
donné est inversement proportionnelle au carré
de la distance qui la sépare de la source. —
Cetle loi est cependant modifiée par I'emploi des
réflecteurs et condensaleurs directement adap-
tés & lasource. Si celle-ci est exactement au foyer
de ces appareils optiques, on sait que les rayons
en sorlent en faisceaux paralléles. La puissance
lumineuse est alors indépendante de la distance,
si on fait abstraclion de l'absorption atmosphé-
rique.

La lumiére produite par la combustion du ma-
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gnésium en fil ou en ruban figure dans le ta-
bleau des sources continues; ce mélal esl en
effet fl'éQllenxment employé dans des lampes
disposées de fagon & amener par déroulement la
partie incandescente au foyer d’un petit réflec-
teur parabolique. La durée de l'éclairage peut
étre considérée comme continue et n’a pour Ji-
mite que la capacilé de la bobine. Mais il faut
remarquer que la combustion du magnésium
doinne d’épaisses fumées blanches qui ne tardent
pas & obscurcir plus ou moins fortemént 'atmos-
phére. Il est, par suile, souvent dilficile si non
impossible de faire une opération un peu lon=
gue, ou deux poses courles mais & peu d’inter-
valle.

11 faut tenir comple de cet inconvénient acces:
soire quand on opére dans un espace clos res-
treint. Dans ce cas, on emploie le plus grand
diaphragme possible pour avoir la facullé de
diminuer la pose.

" On comprend combien il serait utopique de
vouloir fixer des bases absolues pour le calcul du
temps de pose avec des sources artificielles. Les
condilions accessoires prennent ici une telle im-
portance que chaque cas particulier donne liett
a une étude spéciale. On ne pouvail donc donner
dans ce manuel que des principes généraux et
poser des problémes sans les résoudre.

- Je répite, en terminant c¢ chapitre; que le



LUMIERES ARTIFICIELLES 107

praticien doit faire avec précision des essais pour
chaque installalion comportant Femploi de
sources artificielles: Le temps ainsi dépensé
n'est pas perdu, puisqu’il s'agit généralement
de faive dans la suile un nombre illimilé d’opé-
rations dans les mémes conditions d’éclairage.

Quant aux écrans et réflecteurs, qu’ils soient
employés avec la lumiére solaire ou avec des
sources arlificielles, leur usage est toujours des
plus complexes et échappe le plus souvent au
caleul.

Pour le portrait en particulier; toutes les con-
ditions générales étant calculées, I'emploi judi-
cieux des écrans détermine la valeur arlistique
de Pépreuve.

36. Sources lumineuses artificielles in-
térmittentes. — On se sert aujourd’hui; de
plus en plus, de lumiéres a éclats ou i éclairs.

Ces éclairs sont toujours produits par la com-
bustion vive d’une poudre inflammable fumi-
neuse. H. Sainte-Claire Deville et Caron ont
montré les premiers les propriétés éclairantes de
la poudre de magnésium projelée dans une
flamme non lumineuse par elle-méme (*).

Depais; la combuslion des poudres inétalliques
et en particulier du magriésium a donné lieu &

(1) Annales de Chimie et de Physique. 3¢ série,
t. XVIL p. 345.
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de nombhreux essais. D’autres mélaux ont élé
préconisés, entre aulres, Paluminium, mais la
puissance aclinique est beaucoup plus faible et
Pemploi moins commode.

Le magnésium en poudre est employé soit
seul, soit & l'élat de mélange inlime avec des
comburants énergiques. Les composilions de
photo-poudres ou photo-éclairs sont en nombre
illimilé, ainsi que les appareils ou lampes des-
tinés a produire Pinflammation au moment
voulu.

- L’étude de ces produits et appareils est faile
avec le plus grand soin dans l'ouvrage déja cilé
de H. Fourtier; on devra s’y reporter.

L’utilisation des poudres photogéniques est
naturellement soumise aux mémes lois géné-
rales que les sources lumineuses conlinues et,
en oulre, il faul tenir comple de la quantité de
maliére bralée et de la durée de la combustion
(ui, quoique Lrés courle el généralement réduite
a un éclair, a cependant une valeur mesurable.

La puissance actinique de ces poudres pré-
sente de grandes variations, méme pour une
seule composilion, suivant 'élat physique et la
plus ou moins grande quantilé d’humidilé que
ces produils absorbent loujours, malgré le soin
qu’on apporte a les conserver au sec.

D’aprés les expériences de MM. Eder el Va-
lenta, lu puissance actinique d’une poudre au
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magnésium est, jusqu'a une certaine limite,
sensiblement proportionnelle & la quanlilé de
ce métal entrant dans le mélange et quelle que
soit la composition de celui-ci.

Quant & la durée des éclairs elle serait,
d’aprés ces expérimentateurs, de % de seconde
pour of",100 de magnésium mélallique pur et
de ;* de seconde pour 1 gramme.

Les mélanges explosils (*) bien dosés, c’est-a-
dire contenant exactementla qua‘ntité.d'oxygéne
nécessaire, ont le grand avantage de briler ra-
pidement; ainsi on peut arriver & ne pas dé-
passeri—)de seconde pour la combuslion de
4 grammes de magnésium.

La poudre suivante brile en g de seconde.

Perchlorate de potasse 30 grammes.
Chlorate de potasse 3o grammes.
Magnésiom fo grammes.

Dans 'oxygéne pur, le magnésium brile en
yg P 3
produisant, d'aprés M. Abney, une lumiére
douze fois plus actinique ‘que dans L'air. Cetle
_ A P 1
propriété a été mise a profit par M. Boutan
pour la photographie sous-marine.
Quelles conclusions pratiques pouvons-nous

(1) L’emplol des poudres A combustion rapide n’est
pas sans danger et les brilures par projection sont
souvent i craindre. La poste refuse, d'ailleurs, les
expéditions de mélanges chloratés..

N
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tirer de ces données assez vagues ? Tei encore,
le caleul est bien impuissant, on ne peut que
formuler des indications générales.

Le plus souvent, les éclairs magnésiques sont
utilisés pour photographier des scénes d’inté-
rieur, c'est-a-dire un ensemble de sujets groupés
dans un espace clos et non un sujet délerminé,
sur lequel la lumiére est plus ou moins con-
centrée.

Ce qu’il faut produire dans ce cas, c'est une
grande somme de lumiére diffuse. On est en
présence d'un double probleme d’éclairage et
d'éclairement qui a été spécialement étudié par
M. Mascart. Ce savant a fait construire un ap-
pareil destiné a mesurer I'éclairement cubique
d’une salle. J'engage vivement ceux qui veu-
lent pratiquer la photographie d’intéricur &
lire la description de cet appareil et la trés in-
téressanle note a ce sujet (*).

L’éclairemenl étant donné en fonclion du vo-
lume d’une salle il en résulte que la quantité
de magnésium hralée doit étre d’autant plus
grande que ce volume est lui-méme plus grand.
11 faut aussi nécessairement tenir compte de la
couleur plus ou moins claire des murs ot objels

(') Mascarr. — Sur la mesure de l'éclairement.
Bulletin de la Societé Internationale des Llectri-
ciens, 1888, p. 103.
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réfléchissants situés dans le milieu 4 photo-
graphier. :

L'intensité graphique de Péclair étant plus
grande relativement quand la combustion est
plus rapide, on doit choisic les compositions
trés combustibles; on y gagne de plus d’étre
moins géné par les fumées blanches inévitables,

Il n’est certainement pas impossible de donner
une formule approchée pour déterminer dans des
conditions bien définies, soit la durée dela pose,
soil 'intensilé de la lumiére a produire; mais
pour le moment on est encore ohligé de talonner.

Quand il s’agit de scénes dans un intérieur
du volume d’un salon ordinaire, avec des murs
moyennement réfléchissants, on peut employer
la formule suivante de M. Vallot (*), donnant le
poids p de magnésium a brdler, soit pur, soit
en mélange (3) pour impressionner une glace
extra-rapide avec un objectif d’ouverture donnée

),

100

\

F
(-i.Ona.

(1) Annuaire général de la photographie, 1893, p. 520.

(2) Pour opérer avec quelque précision ou tout an
moins pour pouvoir discuter ’opération faite et au
besoin corriger les erreurs pour des opérations ulté-
rieures, il est indispensable de n’employer que des
mélanges de composition connue. lci comme pour
toutes les opérations photographiques sérienses, il
faut refuser absolument les produits secrets.
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H. Fourlier trouve que celle formule donne
un résulfat un peu faible et recommande en
particulier de diviser la charge en plusieurs
petils paquets. On a ainsi un meilleur éclaire-
ment ; cependant, si le sujet comporte des corps
en mouvement, on doit allumer toute la poudre
d’un seul coup. '
Dans lous les cas, il faut avoir soin de placer
les charges de lelle facon qu’elles ne soient ni
dans le plan des diaphragmes, ni dans celui de
la coulisse du chassis. On croit sulfisant de
placer les charges en dehors du champ de l'ob-
jectil; dans bien des cas, cela n’est pas assez.

1V. FACTEURS PROPRES AU SUWIET

37. Différents facteurs propres au sujet.
— Les rayons actiniques qui agissenl finale-
ment sur la couche sensible sont presque tou-
jours réfléchis par le sujet; ce n'est que dans
les cas fort rares el trés spéciaux de reproduc-
tion directe de loyers lumineux qu'il en est au-
frement. )

Les différents corps qui recoivent les rayons
émanant d'une source lumineuse quelconque ne
les réfléchissent jamais inlégralement,

La perte d’aclivilé aclinique des rayons ainsi
réfléchis varie dans des liinites considérables,
suivant Uéclat, la coloration, la position relative
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du sujet par rapport & la source de lumiére et a
U'objectif, ele.

Les facleurs relatils a I’éclat, a la coloration,
a la position, elc., des différen(s sujels varient a
Uinfini. Le débulant qui a étudié avec soin les
autres causes plus on moins mathématiques de
varialion du temps de pose se heurle ici & une
foule de difficultés paraissant, a premiére vue,
insurmontables.

C'est pour guider les débuts des photographes
dans celle voie que plusieurs auleurs, a la suite
de M. Dorval, onl-dressé des tableaux d’éclat in-
trinséque pour les principaux sujels qu'on peut
avoir a reproduire et pour les diverses posilions
de ceux-ci.

Le tableau établi dans cet ordre d’idées par
M. G. de Chap‘el d'Espinassoux (*) est un des
plus complels; nous en donnons & la page sui-
vanle un exlrait a titre d'exemple.

Chaque opérateur doit, s’il applique cetle mé-~
thode, établir pour son usage un tableau sem-
blable dans lequel il inscrira les coelficients de
pose pour les sujets qu’il a le plus souvent &
photo;graphier. Mais, quel que soit le soin ap-
porté a l'établissement d'un lel travail, il esl
forcément lrés incomplet et surtout heaucoup

-trop vague.

(') Ouvrage cité.

Boersavrr = Caleul du temps de pose en Photographie 8
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COEFFICIENT D'ECLAT INTRINSEQUE
SELON LA COLORATION E1 LA DISTANCE DU SUJET
Le temps de pose hécedsaire pour la reproddction diie viié de

nuages, par plein soleil & midi, le 21 juin & Paris, est pris pour
unité,

Nuages . . .
Mev et neige

e N T 1
P 2

Bateaux en nier et glacieis : . P G
Lointains et panoramas sans verdure. . . 4
" n" avec verdure claire, 6
o " i foncée. 8
Verduré avec masse-d’ead : : . . . . 10
n" rapprochée seule . . . . . . 20

Bords de riviéres ombragés. . . . .
Dessous de bhois plus ou inoins couverts . 4o a 3oo

Fondsde ravins . . : . . . . . . . 300
Excavations de rochers. . . . . . . . 8o

Monuments blancs avec plans rapprochés

bien éclairds. . . . . . . . . . . 8
Monuments blahcs ave¢ plnns rappiochés
~ peu éclairés. . . . .o N i2
Détails d’architecture, pierre cl.nr .. 20
" " somble . . 4o
Cours intérieures & 'ombre. . . . ¢ . ' 4o
Sujets animés et nature morte. . . . . 20
Groupes et porlraits & 1'ombre. . . , . So

Traits noirs sur fond blanic, . . . . . 20

Comment comprend-on les expressions des-
sous de hois, excavations, délails d’architeclure,
sujels animés, ele. ?

Jai vu beaucoup d’amateurs en présence d'uite
table, interpréler trés différemment une méme
désignation.



FACTEURS DU SUJET 115

Depuis une douzaine d’années que je m’occupe
spécialement de la question du temps de pose en
photographie, j’ai toujours substitué i ces dési-
goalions trop vagues, des considérations détail-
Iées relatives & la position, a la distance, a la
couleur et & I’éclat du sujet. On arrive ainsi a gé-
néraliser les formules et a les appliquer facile-
ment aux cas nouveaux qui se présenlent &
chaque instant, surtout en voyage.

Nous allons donc étudier séparément et ana-
lyser ces divers facteurs.

Tous les autres facleurs du temps de pose,
méme ceux relatifs a I'éclairage, sont assez faci-
lement déterminés apres une courle étude, mais
ceux propres aux sujels sont toujours heaucoup
plus incertains et admettent d’ailleurs une
grande latitude d’interprétation.

L’opérateur peut, aprés avoir choisi un sujet,
donner a 'épreuve obtenue un cachet personnel
par l'appréciation du temps de pose nécessaire
pour obtenir un effet déterminé. Nous verrons
d’ailleurs que, suivant limportance plus ou
moins grande quw’on veut donner & telle ou telle
partie de I'épreuve, on peut adopler des coeffi-
cients assez différents pour un méme sujet, toutes
choses égales d’ailleurs.

On obtient ainsi des photographies différentes
d’aspect et qui ont chacune leur valeur particu:
liere ; comme un paysage peint au méme mo-



116 FACTEURS DU SUJET

"ment et dans les mémes condilions d’éclairage
" par des arlistes dillérents qui, tout en vojfanl les
“couleurs de lo méme maniére, ne jugent pas
" égalemént les conlrastes. Les uns voient lerne et
plat quand les autres sont, au contraire, tentés
‘d’exagérer les oppositions entre les ombres et
~les parties éclairées.
Si ces peintres deviennent photographes, les
premiers posent beaucoup plus que les seconds
“et tous font de belles épreuves, puisqu’elles
donnent, a leur point de vue, l'impression du
paysage entrevu. . '
Je ne peux donc pas donner, pour les coelfi-
- cients relatifs aux sujets, de nomhres absolus et
*je n'ai pas la prélention de metire en formule
“des éléments aussi soumis & Pinlerprétalion;
mais je désire cependant resserrer le plus pos-
+sible le probléme pour permeltre au photo-
-graphe d’arriver justement a cette unité de
travail qui constitue pour chacun le cachet per-
" sonnel.
38. ‘Coloration et éclat du sujet. — La
" premiére cause de variation ou plutét de perte
* de lumiére actinique que nous ayons a examiner
" est due 4 la coloration propre du sujel. On sait
que loutes les couleurs, Cest-d-dire tous les
rayons différemment réfrangibles du spectre so-
- laire, n’agissent pas avec’ la méme aclivilé sur
- les composés chimiques impressionnables.
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Non seulement tous ces rayons u’agissent pas
avec la méme énergie, mais encore leur activilé
relative varie suivant la nature de la prépara-
tion.

L’étude analytique de la puissance actinique
du spectre a été faite depuis longtemps et nous
avons déja eu i citer (§ 27) les travaux de Bec-
querel, Poitevin, Draper, Vogel, Schumann,
Abney, ele. Le tableau suivant, exirait de leurs
travaux fait précisément voir la valeur actinique
relalive de chaque parlie du spectre pour les sels
d’argent les plus employés en photographie.

Fig. 1
ABCDEF G hH Ulira. viole?

Toutes les données numériques ‘qui vont sui-
vre dans ce chapitre se rapportent_ exclusive-
ment a4 I'emploi des préparalions couranles au

gélalino-bromure.
Si nous considérons la puissance du speclre
vis-a-vis du hromure d’argent, on remarque que
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les rayons bleus et violets sont les plus actifs et
que la puissance aclinique décroit rapidement
vers le rouge et beaucoup plus lentement au-
dela du violet. 11 y a méme de ce coté une faible
activité dans l'ultra-viole!, c'est-a-dire dans la’
partie du spectre optiquement invisible.

La lumigre blanche compléte a une puissance
{otale environ deux fois plus grande que la
pavtie la plus active du spectre. Cette dilférence
est évidemment bien plus grande pour les autres
rayons, en s'éloignant vers les deux extrémités.

En parlant de ’étude des courbes ci-dessus et
des données de la pratique, on peut, admetire
que les coefficients de pose pour les diverses
parties du spectre sont les suivanls :

COEFFICIENTS DE POSE
POUR LES DIFFERENTES PARTIES DU SI'ECTRE SOLAIRE

Lumiére blanche pure., . . . . . . . I
Ultra violet, plusde. . . . . . . . . 20
Violet foncé. . . . . . . . . .. 16
Violet Raie H . . . . . . . . . . . 8,5
Indigo » G, . . . . . . .. . 2,1
Partie la plus active, limite du bleu et de
Vindigo, . . . . . . .. . . .. 2
Blew . . . . . . .. .. ... 2,8
RaieF . . . . . . . . . .. 55
SVert ..o L L L L e e, 1O
RaieE . . .0 . .-, . . . 12,5
Jaune 4 D! ' 16
n C . 18,2
 Orangé » B . 18,7
n A .. 20

Rouge. . .. . . . . . . . . plusde. 20
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Les coefficients de ce tahleau se rapportent aux
couleurs pures du spectre; en les admettant
dans tout leur éclat, mais il est bien évident
qu’en pratique couranle on n’a jamais a photo-
graphier des teinles d’une valeur aussi netlement
déterminée.

1l s’agit, dans la plupart des cas el méme quand
une leinte parait unique a l'ceil, du mélange
d’une des couleurs du spectre avec une ou plu-
sieurs autres, et souvenl avec du blanc ou du
noir, c'est-i-dire les deux valeurs actiniques
extrémes. . .

D'un autre edté, le blane pur est 'exceplion;
on est bien plus souvent en présence de teinles
claires assez indéterminées. Cela m'a conduit,
afin de simplifier les calculs, & adopter pour
unilé de coloralion, non pas le blanc, mais bien
ces lons clairs moyens. On” a’ ainsi inoins sou-
vent & faire intervenir le cosfficient de colora-
tion,

Le tableau suivant danne la valeur du coeffi-
cient de coloration pour les couleurs pures ou
mélangées le plus ordinairement rencontrées
dans la pralique, en partant de cette unité :

(J'at ici abandonné la classification rationnelle
du spectre, pour grouper les diverses teintes
pures et mélangées de méme valeur, en allant
des plus actiniques aux moins aclives).
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COEFFICIENTS DE COLORATION

Traits noirs sur blane pur. . . . . . . 0.3
Blanc pur avec ombres claires . . . . . 0,5
Bleu clair g

Violet clair P 0,6

Teintes moyennes trés claives . . . . . 1

Bleuindigo. . . . . . . . . . . . 1
Violet

Blen verdatre s
Gris trés clair

Vert

Jaune clair

Rose chair

Vert feuille morte
Gris ardoisé

8
Violet foncé %
g.
s .

(5]

Brun-rouge
Vert foncéd
Jaune foucé
Rouge foncé
Brun foncé
Noir. . . . . .

« « o+ « » «plusde 10

11 est évident que Pappréciation de la teinle, et
par suile la délermination du coeflicient resle
toujours trés vague; mais les nombres de la
table n’en sont pas moins d’un grand secours
comme premiére appréciation. On verra d'ail-
leurs plus loin que les sujels de teinte moyenne
unité sont trés nombreux et que les aulres sont
souvent a une dislance au-dela de laquelle Ia co-
loration n’a plus qu’une trés faible influence sur
Ie terps de pose.

La nature de la surface des corps photogra-
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phiés a aussi une imporlance assez grande, pou-
vant modifier la valeur propre de la coloration.
Plus une surface est brillanle, plus elle est pho-
togénique.

Dans la table des coefficients de coloralion, on
peut &lre surpris de voir attribuer une valeur
quelconque, quoique forte, a celui du noir. Il
semble que cette leinte, si loulefois ce mol peut
élre ici employé, n’est pas phologénique et que;
par suite, son coelficient de pose devrait avoir
une valeur infinie; mais en pralique, les objels
les plus noirs sont loujours un peu brillants () ;
Féclat diminue le coefficient de coloration. Le
noir absolu n’existe pour ainsi dire pas en pho-
tographie. .

Les sujets & reproduire sont monochromes ou
polychromes. Dans le premier cas, on doit déter-
miner le plus exaclement possible la valeur pho-
togénique de la teinte. Dans le second cas, il
faut apprécier la valeur de la teinte générale

(1) C’est pour cette raison que les enduits noirs ap-
pliqués & V'intérieur des chambres noires et autres ap-
pareils obscurs doivent é&tre aussi mats que possible.
Les diaphragmes, les tubes d’objectifs et piéces d’obtu-
rateurs, ainsi que les parties internes des souffiets et
chassis doivent é&tre visités de temps 4 autre pour en-
lever le brillant résultant des frottements. Les rayons
blancs trouvant presque toujours des surfaces réflé-
chissantes, viennent finalement voiler trés légérement
les phototypes. : )
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moyenne et Ja comparer a l'unité mayenne
claire que nous avons choisie pour unité.

On évalae, pour chacune des teinles occupant
sur la plaque un espace appréciable, le coefficient
de coloration et la surface relalive par rapport &
la surface totale de I'image. On en déduit assez
facilement le coeflicient moyen pratique & em-
ployer.

Une régle absolue est dailleurs impossible &
établir; tout dépend de I'effet que 'on veut ob-
tenir, V )

Si on est en présence d’un sujet contenant un
grand nombre de teintes et dont on veut avoir
‘un,e. représentation aussi exacte que possible
(abslruc:tion faite des questions d’isochromatisme
qui seront traitées plus loin) présentant tous les
contrastes que I'ceil éprouvé en regardant la na-
ture, il est évident que le coefficient doit étre
déterminé pour la teinle générale moyenne
comme il est dit plus haut. .

Mais si la photographie a pour but principal
de reproduire certains détails de structure ou de
forme du sujet et si méme, comme cela arrive
fréquemment en histoire naturelle, la coloration
n'a aucune Imporlance ou est accidentelle, il
faut appliquer exactement le coefficient de la
teinte prinéipale de la partie intéressanle, sans
s'inquiéter des autres.

Ce dernier cas s’applique plus spécialement i



COLORATION 123

la reproduction d’objets peu nombreux el peu
variés comme coloration, situés a proximité de
Pobjectif,

Dans le premier cas, se rapportant le plus sou-
vent a4 des sujels éloignés, il y a une plus
grande variété de tons et on verra plus loin
(§ 41) que les coefficients de coloralion et d'éclat
perdent de leur valeur et arrivent méme a pou-
voir étre négligés a partir d’une cerlaine distance.

39. Position. — La position du sujet a une
grande importance au point de vue du temps de
pose; on a déja va qu’il faut tenir compte de la
distance qui le sépare de l'objectif. Si, au lieu
d’uliliser la lumitre solaire émanant de Uinfini,
on emploie une source artificielle, il faut, comme
on sait, tenir compte en outre de la distance com-
prise entre celte source et le sujet. Si, de plus,on
interpose entre la lumitre quelconque et le sujet
des réflecleurs ou éerans, les posilions relatives
de la source, de ces appareils et du sujet sont &
considérer. '

Enfin, tant pour le sujet que pour les réflec-
teurs, quand il y en a, il est indx;_sp_ensable de se
rendre compte de 'angle sous lequel les rayons
lumineux frappent les surfaces intéressées et se
rappeler que la quantité de lumiére tombant
sur une surface donnée est, toules choses égales
d’ailleurs, proportionnelle aw sinus de Uangle
d'incidence.
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Dot :

Le coefficient de lumiére élant U'inverse de
la quantité de lumiére recue, le temps de pose
relatifest alors inversement proportionnel au
sinus de Uangle d’incidence.

Il est indispensable de faire intervenir ce
coelficient quand le sujet présente une large sur-
face intéressanle inclinée ; mais, dans la pluparl
des cas, le nombre de plans est considérable sous
des angles variés; on peut alors n’en pas lenir
comple. '

Je divise les sujets en deux grandes classes,
suivant qu'ils sont situés & l’extérieur et regoi-
vent librement la presque totalité de la lumiére
solaire directe ou réfléchie, ou que, étant placés
dans un espace plus ou moins complélement clos,
ils ne regoivent qu’une partie de la lumiére gé-
nérale, passant par des orifices de dimensions
forcément restreinles.

Je range dans la seconde classe, non seule-
ment les reproduclions de scénes d’intérieur pro-
prement diles, mais encore tous les sujels exté-
rieurs situés de telle facon qu’ils ne peuvent re-
cevoir qu’une partie restreinte de la lumicre. Tel
est le cas des excavations, des chemins creux,
des rues élroiles, des dessous de hois, elc.
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A. Sujets situés @ Uextérieur en pleine lumiére

40. Coefficient d’éloignement. — Le cas
des sujets & l'extéricur, en pleine lumiére, est
naturellement le pll.lS général ; il doit servir de
base a toules les appréciations et a tous les cal-
culs,

Le premier facteur & considérer est relatif 4 la
distance séparant le sujel de Pobjectif.

On a déja vu (§ 45) que le temps de pose
augmente, suivant une loi mathématique, quand
le rapport de I'image & I'objet est supérieur &
55 cesl-a-dire toules les fois que le sujet est si-
tué en dega de la distance unité définie en fonc-

“lion de la dislance focale principale de I'objectif.

Au-dela de celte limile, le temps de pose, qui
est optiquement proportionnel au carré de la
longueur focale, devrait étre invariable puisque
la mise au point est praliquement fixe. _

Mais la couche d’air traversée par des rayons
allant du sujet & l'objectif diffuse une parlie de
ces rayons et les réfracte différemment.

On admel 0ene|alément qué cé phénomene est
du a la présence d'upe. quantité considérable de
corpuscules solides plus ou moins transparents
en suspension dans l'atmosphére. '

L’influence de ce phénoméne sur le lcmps de

" pose échappe au calcul absolu, mais on en con-
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clut cependant le principe suivant, en s’ap-
puyant sur les données de I'expérience :

" Une couche d'air almosphérique émet une
quantité proportionnelle de rayons bleus ¢t vio-
lels trés actiniques d'autant plus grande qu'elle
est plus épaisse.

Ce qui revient & dire que, au-deld de la dis-
tance unité, la duiée de la pose décroit d au-
tant plus que le sujet est plus éloignd.

1l est doné nécessaire de [dire inlervenii dans
le calcul un nouveau coefficient, relatif a I’éloi-
gnement.

En tenant comple des indications fournies par
les auteurs et & la suite de nombreux essais per-
sonnels, jadmets les valeurs suivantes pour les
différentes distances :

. Coelficient
Distance d¢loignement

Unité (100 fois Ia distance focale). 1

200 metres & . o . . . L. 0,9

hoo  n i e i e e e e 0,75
1000 /7 e e e e e e e 0,4
3000 n e e e e e e 0,2
5000 n etau-deld . . . . 0,I

Le coefficient de distance A, varie doné :
1° Suivant une loi mathémaltique, sous la dé-
signation de coefficient de rapprochement R,
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quand le sujet est situé én-decd de la dislance
unité;

2° suivant une loi empirique, sous la dési-
gnalion de toefficient d’éloignement K Guand
le siijet est silué au-del deé 200 metres.

41.Modificatiéns relatives des deux céef-
ficients d’éclat et d'éléigneimeéint. — Dans
la plupart des cas de photographie exlérieiiré &
.une cerlaine distance, 18 coefficient d’'éloigne-
mernt a une importance plus grande que celiii
de coloration ou d’¢clat. Cependaiit, il est né-
cessaire que l'opéraleur puisse faire vafier si=
multanément, et suivait les besoins, cés deux
coefficietils inlimemeiit liés 'un & Pdulie:

Le coefficient de coloration 4 uné Valedr ié-
lative d’autant plus faible que la distaiice est
plus grande: Pour beaucoup de sujets ordindires
situés en plein air, ce coefficient peut éliz ré-
gligé au-dela de 500 et méiiic de 200 meties.

A partic de ceile distince; les contrastes soiit
trés alténuds et, de plus, lés différeiils tons soiit
souvent plus variés grdce a 'éténidue du sujet;
oii sé rapproche davaintdage de la leéinle cldire
nidyenne unité (§ 38).

Ce i'est gue quand l& coelficient d'éclat a
une valeur relalivement considérable, datis un
sens ou dans U'autre; qu’il deit élre pris en con-
sidération au-dela de 500 mélres. Ainsi, si le
sujet est trés sombre sur la totalité de la sur-
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face reproduile, on peut en tenir comple jusqu’a
1000 ou 2 000 melres, mais alors il faut en di-
minuer progressivement la valeur.

Il en est de méme inversement, quand on a &
reproduire des glaciers ou de grandes masses de
neige d’un grand éclat (%), surtoul si les rochers
sombres du voisinage n’ont pas une grande
imporlance. .

En somme, saufl dans ces cas exirémes, on
peut négliger le coeflicient de coloralion ou
déclat dés qu’on applique le coefficient d'éloi-
.gnement,

On doit déterminer la valeur du coefficient
d’éloignement d’aprés une distance moyenne;
.et ici encore, on peut, suivant l'effet cherché,
adopter plusieurs solulions également honnes :

Si le sujet comporte, par exemple, deux plans
_principaux dillérents situés 1'un a 50 métres et
l'autre & 1000 mélres : soit un monument
sombre sur un fond de verdure claire. Pour
obtenir une bonne épreuve d’ensemble, on ne
tiendra pas comple de la leinle sombre propre
du monument, c'est-d-dire qu’on n’appliquera
pas le coefficient de coloralion et on calculera
celui d’éloignement pour une dislance moyenne
.de 500 métres.

(') On a généralement, dans ce cas, & tenir compte
-aussi de 1’altitude (§ 30).
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Veut-on, au contraire, avant tout, avoir une
reproduction aussi exacle que possible du mo-
nument, abstraction faite des parties accessoires
de la vue générale? On applique le coelficient de
coloration pour ce sujet,et on ne tient pas compte
du coefficient d’éloignement, puisque le plan
principal considéré est & moins de 200 métres.

Enfin, si ce sont des détails que l'on veut
oblenir dans les plans les plus éloignés, on
prend le coefficient d’éloignement pour 1 000 mé-
ires et on néglige la coloration.

Voici done un cas, ou, d’un point donné avec
le méme objectif et au méme moment, on doit,
suivant le résultat qu’on veut atteindre, -donner
des temps de pose variant comme les nombres :
75, 200 et 4o.

On comprend que les plans différents d'un
sujet peuvent élre souvent trés nombreux et
que l'appréciation de la distance moyenne est
quelquefois difficile a faire; mais alors, quand
il ne s’agit pas de donner une imporlance spé-
ciale & un point déterminé, les causes d’erreurs
sont atiénuées par la tendance heureuse qu’ont
les parties différemment impressionnées d’un
pllolotype de prendre au développement une
intensité moyenne assez juste (*).

(1) Revoir 4 ce sujet ce qui a été dit, & propos de
la détermination de la sensibilité des couches sen-
-sibles (§ 22).

Boursautr — Caleul du temps de pose en Photographie 9
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On ne doit pas dailleurs oublier de tenir
compte de la surface relative de chacun des
plans du sujet.

Pour ces déterminalions, on -a préconisé
I'usage des photomeétres promenés sur le verre
dépoli au moment de la mise au point. Ce pro-
cédé déplace le probléme sans faciliter la solu-
tion.

Il vaut beaucoup mieux apprécier I'impor-
tance relative des diverses parties du sujet sur
la nature, que de faire sur le verre dépoli des
mesurages photomélriques pour le moins aussi
incerlains, puisqu’on ne serait jamais convaincu
d’avoir choisi les points convenables d’ohser-
vation. L’instrument ne pourrait d’ailleurs pas
mettre en reliel fa puissance aclinique excep-
tionnelle des lointains.

La détermination aussi exacle que possible du
coefficient d’éloignement, pour une vue pré-
sentant un grand nombre de plans différents, a
une importance considérable pour Peflet artis-
tique que présentera 1'épreuve finale. Indépen-
damment de l'impression de relief que-nous
donne la vision binoculaire naturelle, pour les
objets assez peu éloignés, il y a la différence
d’éclairage des plans successifs qui conslitue la
perspective aérienne. '

Le photographe doit donc s’efforcer de con-
server, pour les vues générales, la valeur re-
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lative d’éclairage des plans successifs; il devra
méme chercher & I'exagérer s’il y a des parties
tres peu éloignées afin de compenser, dans
une certaine mesure, I'absence de relief binocu-
laire.

La perspective aérienne ne résulte pas seule-
ment pour nos yeux de cette différence d’éclai-
rage des divers plans, mais aussi de la netleté
de moins en moins grande des parties les plus
éloignées. Quand on ne veut pas attirer d’une
fagon spéciale le regard sur un objet déterminé,
on doit donc metlre au point sur les parlieé
moyennement rapprochées (*). '

Or, le temps de pose élant, toules choses
égales d’ailleurs, d’autant plus court que la
mise au point est plus parfaite, on est cerlain
d’obtenir un bon résultat en calculant le coef-
ficient d’éloignement d’aprés la distance du plan
moyen.

Dans les cas douteux, il ne faut pas perdre de
vue que le manque de pose exagére la perspec-
tive aérienne et que lexcés lallénue. On
apprécie alors si le sujet a plus de chances
d’étre encore acceplable dans un sens ou dans
Pautre.

N

(1) Les appareils 2 main 4 foyer fixe ou & mise au
point fixe, sont réglés pour donner automatiquement
cet effet.
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B. Sujels & Uintérieur ou dans des espaces
incomplétement éclaires,
dessous de bois, excavations, clc.

42. Conditions générales du probléme.
— Les conditions d’éclairage général complet
examinées dans le paragraphe précédent ne sont
pas toujours réalisées el méme, pour étre exact,
on pourrait dire qu’elles le sont rarement en
théorie.

On a souvent a reproduire des sujets placés
dans des ‘espaces clos, éclairés seulement par
un nombre plus ou moins grand d’ouvertures,
ou bien des sujels qui, quoique situés en plein
air, sont dans uune position telle que la lumiére
ne leur arrive que par des surfaces libres ré-
duites, comme cela est le cas pour des excava-
tions de rochers, des rues élroiles, des ravins
ou enfin des dessous de bois éclairés seulement
par le petit nombre de rayons passant, directe-
ment ou indirectement, par l'espace restreint,
laissé libre par le feuillage.

Dans tous ces cas, le probleme de la détermi-
nation du temps de pose prend une forme un
peu plus compliquée.

Tei encore on recommande souvent Pempioi
des actinométres, mais j’ai suffisamment dit
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ailleurs les diverses raisons qui me font rejeter
pour la presque totalité des opérations négatives
photographiqués l'usage de ces instruments.
Pour les éclairages incomplets, je préfere tou-
Jjours le calcul au moins approché, basé sur le
raisonnement des conditions complexes de:
Péclairage. ‘

Un objet quelconque situé en plein air peut
étre considéré comme placé au centre d’une
demi-sphére transparente de' rayon infini, il
recoit donc les rayons directs du soleil et la
totalité des rayons réfléchis par le ciel ().

Ce cas est relativement rare, il existe presque’
toujours, & proximité du sujet, des corps inter-
ceptant une partie des rayons directs et qui di-
minuent la valeur des rayons indirects par une
série de réflexions. Si ces obstacles augmen-
tent d’importance, on arrive graduellement aux
cas qui nous occupent, en allant par exemple
d’'une rue étroite & un intérieur proprement’
dit.

Examinons d’ahord le cas des sujets placés
dans des espaces clos, il sera ensuite plus facile

(1) Si cet objet est placé au sommet d’une mon-
tagne, il recoit méme une quantité de lumidre encore
plus grande, puisqu'il est frappé par des rayons-ré-
fléchis émanant.des parties du ciel au-dessous de I’ho-
rizon. Pour cette raison encore, le temps de pose di-
minue quand I’altitude augmente.



134 FACTEURS DU SUJET

d’appliquer les mémes principes aux éclairages
de valeurs intermédiaires.

. 43. Sujets a l'intérieur proprement dits.
— Sile sujet est dans un espace clos et ne re-
coit Ja lumiére que par une ouverture, on peut
toujours le regarder comme étant au centre
d’'une demi-sphére, mais le rayon de celle-ci
n'est plus illimilé, il a pour mesure la distance
du sujet & 'ouverture.

Si on compare la lumiére regue dans ce cas &
celle qui traverserait une demi-sphére complete-
ment transparente, on voit que les éclairages
sont directement proportionnels aux surfaces
lumineuses.

On commence alors par déterminer, comme
d’habitude, le temps de pose T pour le sujet
considéré, en admettant qu’il soit silué en plein
air; puis on calcule la surface S dela demi-
sphére ayant pour rayon la distance D de l'ob-
jet a Uouverture, et enfin la surface s de cetle
ouverlure, ou plutdt sa projection droite sur la
spheére, si elle est inclinée.

Le temps de pose T; est alors :

rTS

Pour généraliser ce caleul, il est plus simple
de considérer une demi-sphére unité de 1 mo-
tre de rayon, et de remplacer dans la formule
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précédente la surface s par sa projection s’ sur
cette demi-sphére unité. On a ainsi :

S — 27R?* = 6,28

s = lj—‘
etenfin
6,28. T X D2
T; = —5 *)-

Dans le calcul des ouvertures, il est évident
qu'il faut tenir compte de leur position. Si
elles sont trop prés du sol, I'éclairage est plus
faible que si elles sont plus élevées; mais, en
pratique, on peut admeltre une position moyenne
et négliger les. parties ouvertes par trop mal
placées ou donnant lieu & un trés grand nombre
de réflexions.

Si on a plusieurs ouvertures, on doit, d’aprés
le principe ci-dessus, évaluerla surface et la po-
sition de chacune et calculer la somme totale de
lumiére arrivant sur le sujet.

Dans un intérieur, on peut avoir a photogra~

(1) Cette formule approchée, établie par moi en
1888 et publiée par M. Stanislas Meunier dans la
Nature du 28 juillet de la méme année, est souvent
employée avec succes et M. G. de Chapel d’Espinassoux
a bien voulu la reproduire dans son trés complet
traité du temps de pose.
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phier un sujet peu élendu. occupant un emplace-
ment bien délerminé dans I'espace considéré, tel
quun portrait, un groupe, une reproduction
quelconque, etc., ou bien, on peut vouloir repro-
duire 'ensemble d’'une salle ou d'un milieu
clos.

Pour un portrait ou tout autre sujet rond de
bosse, il est préférable de ne pas avoir plusieurs
ouvertures dans des plans différents ou trop éloi-
gnées les unes des autres; sicela a lieu, il faut
que l'une ait, par sa position ou ses dimensions,
une importance trés grande par rapport aux
autres ; sans cela, l'éclairage est mauvais et
donne des ombres d’un effet faux.

Lorsque I'on a deux ouvertures situées dans
deux plans & angle droit, comme cela arrive fré.
quemment dans des pitces d’angle, on doit au-
tant que possible disposer le sujet de-fagon qu’il
soit séparé des ouvertures ou groupes d’ouver-
tures, par des distances telles-qu’il recoive d’un
¢olé quatre a cing fois plus de lumiére que de
Pautre. Les éclairages élant inversement pro-
portionnels aux carrés des distances du sujet
aux ouvertures, il suffit donc de placer le modéle
aux :;' de la dislance qui sépare les deux lenétres,
si‘elles ont la méme surface et si Véclairage de
chacune est le méme.

Ces condilions élant remplies, on obtiendra
un résultat satisfaisant en appliquant la formule
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d’intérieur pour la seule ouverture la plus rappro-
chée ou la plus importante; la lumiére venant

. des autres sources, intervenant seulement alors
pour donner de la douceur aux ombres.

8'il s’agil de la reproduction d’un objet plan,
comme une gravure ou une photographie par
exemple, il est bien évident qu’on ne doit, quel
que soit le nombre des ouvertures, tenir compte
que de celles qui éclairent directement le sujet.
-8i, en outre, le plan est oblique par rapport a la
direction moyenne des rayons lumineux, il faut
augmenler le temps de pose proportionnellement
a linverse du sinus de 'angle d’inclinaison de-
ces rayons (§ 39).

Si, au lieu de reproduire un sujet isolé, on
doit photographier I’ensemble d'un espace clos,
il faut naturellement tenir compte de I’éclaire-
ment général et de la lumiére entrant par toutes
les ouvertures. On calcule la distance D, soit
pour le sujet principal, s’il y en a un dans I’en-

_semble; soit pour la moyenne, si tout a une
méme valeur. Je prends généralement  dans
ce cas les 'Zde la distance comprise entre les

ouverlures principales et le point le plus éloi-
gné. )

Si, dans les intérieurs & ouvertures. multiples,
on peut boucher celles qui sont en opposition
direcle avec les principales, on ne devra pds
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manquer de le faire pour éviler les effets de faux
jour ().

Dans ces photographies d’ensemble comme
d’ailleurs pour les reproductions de sujets isolés,
il est naturellement indispensable de faire inter-
venir dans le calcul la valeur plus ou moins ré-
fléchissante des parois et des objels accessoires.

Les ouverlures sont, dans les calculs précé-
dents, supposées libres, mails, le plus souvent, il
y a des vitrages dont le défaut de transparence
peut diminuer dans une assez forle proportion
la valeur de la lumitre. Des verres dépo-
lis absorbent ainsi de 30 & 50 °/, de la lu-
miére.

Il en est de méme, a plus forte raison, de vi-
traux colorés dont la puissance absorbante peut
varier, de o pour le verre blanc pur, & I'infini
pour les {eintes rouges foncées (cette valeur li-
mile de Péclairage est ainsi celle du laboratoire &
vitrage rouge).

Dans les ateliers destinés aux portraits, on
peut appliquer les formules et principes géné-
raux qui précédent, mais il ne faut pas oublier
que, pour ce but spécial, le phofographe a & sa

(!) M. G. de Chapel d’Espinassoux conseille, quand il
y a des ouvertures en face de 'objectif, de les masquer
i 'extérieur et de les déboucher vers la fin de la pose.
On obtient ainsi an-dela d’une fenétre, par exemple, de
jolis effets de paysages.
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disposition un jeu d’écrans et de transparents
dont il doit tirer une foule d’effets de lumiére.

La valeur véfléchissante de chaque écran doit
intervenir dans le calcul et varie avec la nature,
I'éclat, la couleur, la distance qui le sépare du
vilrage et du sujet, la dimension, l'inclinaison et
enfin la forme plane ou courbe de la surface.

Le probléme devient donc, dans ce cas, des
plus complexes et échappe certainement en
grande parlie au calcul; celui-ci doit cepen-
dant étre fait pour avoir une grossiére apprécia-
tion ; le talent de Uopérateur intervient ensuite
pour le résultat final.

Dans le calcul de temps de pose pour le sujet
supposé silué a l'extérieur, calcul qui doit pré-
céder l'application de la formule d’intérieur, on
est quelquefois embarrassé pour le choix du
coelficient d’éclairage. Il faut se reporter & ce
qui a été dit a la fin du § 27.

Si le soleil arrive directement sur le sujet con-
sidéré en traversant le vitrage ou 'ouverture, on
se trouve pour ainsi dire dans le eas du pleiu air,
on fait alors le calcul en conséquence; mais,
presque toujours, les ouvertures sont éclairées
uniquement par la lumiére réfléchie par le ciel,
il faut donc employer le coef(icient horaire de
la lumiére diffuse.

44. Espaces incomplétement éclairés. —
Le passage des sujets en pleine lumiére a ceux
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placés & l'intéricur est évidlemment progressif.
Les intermédiaires sont multiples et complexes.
Dans les tableaux spéciaux de coefficients intrin-
séques on indique toujours quelques types lels
que : fonds de ravins, excavations de rochers,
dessous de bois, etc., mais, dans la pratique, le
photographe et principalement l'amateur qui
change de sujet trés fréquemment se trouve
arrété, dans L'application de ces coefficients, de-
vant le nombre illimité de cas différents qui,
par définition, rentrent dans la méme catégorie.

Pour chaque sujet, je préfere appliquer sinon
la formule, du moins le principe précédemment
énoncé. Il est,en effet, évident que la formule est
beaucoup trop compliquée, surtout en ce qui con-
cerne la détermination du nombre, de la dimen-
sion et de la distance des ouvertures lumineuses.
Mais il est relativement ais¢ d’arriver & une
approximalion suffisamment exacte: en pra-
tique.

Prenons I'exemple d’une rue étroite, d'un che-
min creux ou d’un ravin : Sile soleil arrive di-
reclement suivant 1’axe, on peut ne pas faire de
calcul spécial et considérer le sujet comme étant
en pleine lumiére ('). Si Uéclairage est assez
oblique pour que I'un des c¢6tés du sujet ne re-

(1) 1l est incontestable qu'un tel éclairage suivant
I’axe est 4 éviter au point de vue purement artistique.
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coive plus l'action de la lumiére directe, on se
trouve en présence d’un cas d'éclairage intermé-
«iaire entre le plein air et 'intérieur.

On doit alors apprécier de combien est réduile
la demi-sphére lumineuse compléte et modifier
proportionnellement la pose donnée par le calcul
extérieur; celui-ci étant fait en tenant compte de
la valeur rélléchissante des parois et en donnant
au coefficient horaire une valeur intermédiaire
entre celle du plein soleil et celle de la lumiére
diffuse, suivant 'importance relative des ombres
et des parlies direclement éclairées.

Si, au lieu de photographier I'ensemble de cet
espace incomplétement éclairé, on se contente
de reproduire un sujet isolé : un portrait ou un
fragment de monument au fond d’une cour, &
I’ombre par exemple, le probléme est mieux dé-
terminé et se rapproche davanlage du cas géné-

- ral d'intérieur. La forme géoméltrique des ouver-
tures et des parois réfléchissanles est facile &
délerminer.

I’amateur peut se trouver hésitant pour savoir
a partir de quelle limite on doit {enir compte de
Pinfluence des corps formant obstacle a la lu-
miére. J'admels, en pratique, que quand la plus
petite dimension de ouverture est plus grande
que la distance qui sépare celle-ci du sujet, il n’y
a pas lieu de tenir-comple de ces conditions spé-
clales d’éclairage. Cela est donc le cas, par exem-
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ple, pour une rue dont la largeur est supérieure
a la hauteur des maisons.

45. Dessous de bois. — Quand on est en
présence d’un rideau d’arbres i peu prés plan et
bien éclairé, il n’y a qu’a employer les formules
ordinaires applicables aux sujets extérieurs, en
tenant compte de la coloration trés peu acti-
nique. Mais, lorsqu’il s’agit de reproduire un
objet entiérement entouré de végétation : une
allée couverte, un coin de hois plus ou moins
ombragé par des grands arbres, le caleul du
temps de pose devient assez compliqué.

Il en est des dessous de hois comme des inté-
rieurs relatifs. 1l existe une gamme compléte,
entre de faibles masses de verdure ou quelques
arbres espacés dont on ne doit pas tenir compte,
et les hautes futaies ou couverts interceptant to-
talement les rayons directs du soleil.

Quand les arbres se rapprochent, une partie
de plus en plus grande de la lumiére est arrélée
par les feuilles et les branchages. Le sujet rentre
dans le cas d’un intérieur éclairé par un nombre
considérable d’ouvertures plus ou moins grandes
et diversement situées. .

Toute  mesure absolue est alors impossible,
mais on peut évaluer a U'ceil le rapport qui existe
entre la surface couverte et celle par laquelle on
voil librement le ciel. On a ainsi la valeur rela-
tive de 'éclairage direct; il faut y ajouter celle
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des nombreux rayons réfléchis par le feuillage;
ceux-ci ont une puissance aclinique assez faible
4 cause de la coloration des surfaces réfléchis-
santes, surlout quand les feuilles ne sont pas
brillantes.

En pralique, je me contente d’augmenter, dans
une faible mesure, la valeur de la surface lumi-
neuse relative.

Si le feuillage est assez touffu pour que le ciel
soit totalement caché, on doit considérer le sujet
comme situé au centre d’une coupole teintée
ayant un trés fort pouvoir absorbant. 1l est dé
toute évidence qu'on ne peut donner aucun
chiffre, méme approché, pour la valeur de la
lumiére dans de pareils cas, mais 'opérateur
qui sera arrivé progressivement & ces limites
sera capable de faire une approximation suffi-
sanle.

Dans toutes les photographies de verdures, de
rochers, d’excavations, ete., il est trés important
de ne pas négliger les coefficients de coloration
qui ont une valeur propre d’autant plus élevée
que Véclairage général est plus faible.

V. SUJETS EN MOUVEMENT

46. Généralités. — Dans les chapitres pré-
cédents, on a toujours admis que le sujet était
suffisamment immobile, pour que chacun de ses
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points se maintienne sur un méme point de la
couchesensible, pendant toute ladurée de la pose.

Mais, quand on veut reproduire des sujels en
mouvement, le probléme du temps de pose
prend une autre forme ou, plutdt, il entre dans
le calcul un élément nouveau.

La photographie rentre alors dans la classe
des opérations communément appelées instan-
tanédes. Jai dit plus haut (§ 2), ce qu'il fallait
penser de cette désignalion, je n’y reviendrai pas
ici. La pose peut élre assez courle pour donner
une image nette d’un sujet en mouvement ct
cependant avoir une valeur juste, au point de
vue de l'action lumineuse. Quand on croit devoir
donner une idée de la durée plus ou moins
longue de la pose au point de vue du mouve-
ment, on doit dire pose rapide ou trés rapide
ou, ce ui vaut encore mieux, on donne la valeur
aussi exacte que possible de celle-ci.

La reproduction des objels en mouvement
donne lieu & une foule d’observations et de pro-
blémes spéciaux; ce sujet ne peut donc étre
qu’eflleuré ici; le lecteur qui voudra pratiquer
ce genre de pholographie devra lire les traités
particuliers, parmi lesquels il faut ciler ceux de
MM. Albert Londe et Agle (!). Ce dernier auteur

(1) AcLE. — Manuel pratique de photoyruphie ins-
tantanée, Gauthier-Villars et Fils, 18g1.
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classe les sujets en trois catégories, suivant la
vitesse du déplacement de I'image sur le verre
dépoli, et donne pour chacune les conditions
limites de réussite avec 'indication des objectifs
et obturateurs qu’il faut employer.

Les amateurs trouveront dans ce manuel
beaucoup de documents trés utiles pour ce genre
de travail. Jai fait quelques emprunts & M. Agle.

47. Calcul du temps de pose limite. —
Quand un objet se meut avec une certaine vi-
tesse, son image se déplace pendant la pose sur
la surface sensible, d’'une quantité d’autant plus
grande que cette vitesse est plus considérable et
que le rapport de I'image & l'objet est plus
grand.

Si I'instantanéilé absolue existait, on pourrait,
4 un moment quelconque du mouvement, saisir
en un point unique I'image d’un point délerminé
du sujet; mais la pose, si courte qu’elle soit, a
toujours unc durée finie pendant laquelle le
modéle s’étant déplacé, chacun de ses points a
donné sur la surface sensible une image linéaire.

La durée de Pexposition doit donc étre réglée
de telle fagon, que la longueur de cette ligne
soit suffisamment courte pour qu’elle puisse étre
pratiquement regardée comme un simple point.

On admet généralement que I'image d'un
point est assez nette quand elle n’excede pas
0®,0001, Celte limite plratique'peut naturelle-

BoursauLT = Calcul du temps de pose en Photographie 10
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ment varier suivant le genre de travaux; s'il
s’agit de reproductions spéciales, on peut, par
exemple, vouloir réduire cette limite, surfout si
le phototype primitif doit élre agrandi & une
échelle un peu considérable. Dans ce cas, ¢’est
sur 'épreuve définitive que le dixieme de milli-
meétre ne doit pas étre dépassé.

Il'y ala une question de cas particulier. En
pratique, un objet dont I'image s’est déplacée
dans ces limites sur le phototype primitif peut
donner encore un bon agrandissement & deux et
méme a trois diameélres, a la condition de ne pas
le regarder & la loupe.

Donc, quand on doit photographier un objet
en mouvement, il faut, avant tout autre calcul,
se rendre compte de son déplacement relatif
sur le verre dépoli et déterminer la durée limite
de la pose pour que ce déplacement ne dépasse
pas le dixiéme de millimétre.

Ce probleme est simple & résoudre quand on
connait les éléments suivanls :

1. Vitesse propre du sujet.

2. Coefficient deréduction, ¢’est-a-dire rapport
de limage a Vobjet ou les facteurs servant i
le déterminer : distance a I'objectif et longueur
focale de celui-ci.

3. Angle formé par la direction du mouve-
ment avec l'axe de Uobjectif.

I suflit d’appliquer les formules empruniées
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au rés intéressant traité de Pobjeclif de M. Wal-
lon. '

Si on prend p la distance du sujet mesurée
en fonclion de la distance focale de I'objectif,
soit '

p = nF.

La durée maxima 8, de la pose sera, la vitesse

de déplacement ¢tant de d™ par seconde :
o mn—1
10 000 ¢

en admeltant que la direction du mouvement
soit perpendiculaire 4 Paxe de 'objectil.

Si celte direction fait avec le méme axe un
angle «, le temps de pose maximum 8’ devient :

Enfin, si la direction du mouvement est pa-
rallele &4 I'axe de Vobjectif, il faut seulement
tenir compte du changement d’échelle par suite
du rapprochement ou de I'éloignement du sujet.

Mais, si simple que soit un caleul, il est tou-
jours trop long & faire quand il s’agit de saisir
un sujet qui se déplace; il est donc indispensable
de connaitre a I'avance les vilesses de déplace-
ment des objels qu’on peut le plus ordinaire-
ment rencontrer. On consullera douc utilement
les nombreuses (ables établies potir cet usage et
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en particulier celles de MM. Jackson, Agle, Wal-
lon, etc. La table X11I, & la fin du manuel, donne
le temps de pose limite pour quelques vilesses el
suivant la dislance, en fonction de la longueur
focale de P’objectif et en admettant que le dépla-
cement du sujet a lieu dans un plan perpendi-
culaire i I'axe oplique.

~ Les nombres donnés par la table ne sont
quapproximatifs, il est bien évident que les vi-
{esses ainsi calculées sont relatives & des mouve-
ments uniformes bien réglés. Il y a pe.u de sujels
en mouvement dont la vitesse soit constante. La
vilesse (!’un lrain e?(pl"ess, nulle au départ, peut
atteindre exceplionnellement 120 kilométres a
Pheure et varie, en marche normale, de 60 &
go kilomeétres. Cet exemple enlre mille doit
rendre trés prudent dans application des tables
de vitesse.

Toutes les fois que cela est possible, il faut
s’exercer & évaluer rapidement a I'ceil la vitesse
de déplacement des images sur la glace dépolie,
soit directement, soit indirectement.

Dans ce but, je recommande le moyen suivant
qui, §'il ne peut étre immédiatement ulile pour
un sujet rapidement entrevu, a du moins l'avan-
tage de familiariser 1'opérateur avec l'apprécia-
tion des vilesses, et est au moins aussi rapide
que la recherche dans une table quelconque.

On trace, sur le dessus de la chambre noire,
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au moyen de trois petits clous brillants, un
triangle isoctle oabd (fig. 2) ayant pour hauteur
la longueur focale de l'objectif et pour base
o™,05, par exemple.

. Fig, 2
Le poinl o est placé <0050,
dans le plan focal et les =

points @ et b dans le ¢ :
' \ +
plan vertical passant IR

par le point nodal d’é-

——
mergence. Lorsque ce

plan est en dehors du =+

cadre, comme cela ar- .

rive avec la plupart l:o$ I
des chambres a soul- == i

’

flet ayant 'objectif en

saillie sur 'avant, on fixe les deux points a et b
sur le cadre, mais en les rapprochant propor-
tionnellement pour conserver a I'angle oab sa
valeur juste.

L’appareil étant ainsi disposé et fixe, sion
vise, suivant la direction o, un sujet en mouve-
ment et qu'on le suive jusqu'a ce qu’il arrive
dans le prolongement de la ligne ob, on peut
mesurer le temps qu’il met a parcourir la dis-
tance angulaire aob. Or, pendant le méme temps,
I'image se déplace sur le verre dépoli d’'une dis-
tance égale & ab, soit & o®,05 dans I'exemple
choisi.

Cetle longueur de o™,05 étant égale a 500 fois
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la limile de netteté tolérée, la durée lotale de la
pose ne devra pas dépasser 57‘)3 du temps observé:
Si done un mobile a mis cinq secondes pour par-
courir 'espace angulaire aob, la pose limite sera
de %) == 0%,01.

Comme on le voit, cette mélhode simple d’ap-
préciation de la vilesse relalive des objels en
mouvement a le grand avanlage de tenir compte
simultanément de la vitesse et de la direction
du mouvement.

L’établissement de ces deux lignes de visées
peut d’ailleurs, en réglant en consécuence I'écar-
tement ab, servir pour la mise en place du sujet.

Dans tous les cas, qu'il s’agisse de calcul ou
d’appréciation, il ne faut pas confondre la vitesse
moyenne générale du sujet avec la vilesse plus
grande de certaines de ses parlies : quand un
homme marche avec une vilesse moyenne de
6 kilométres a I'heure, ses pileds sont animés
d’un mouvement beaucoup plus rapide pour
passer brusquement d’arriére en avant. Dans un
véhicule roulant, animé d’une vitesse moyenne
donnée, it n’y a que 'axe des roues et les parlies
relativement fixes qui avancent avec celle vi-
tesse; les diverses parlies des jantes décrivant
des cycloides bien plus longues que le chemin
parcouru par I'ensemble ont une vitesse plus
grande.
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Il en est a plus forte raison de méme pour les
diverses parties d’'une machine & mouvement
compliqué.

Si, au lieu d’étre immobile pour photographier
un sujet en mouvement, opérateur se déplace
et reproduit un sujet fixe, le déplacement relatif
de I'image sur la couche sensible est le méme.
Si le sujet et opérateur sont en mouvement, les
vitesses s'ajoutent ou se retranchent, suivant
que les directions sont inverses ou directes.

Mais, loutes les fois que 'appareil est dans un
véhicule en mouvement, wagon de chemin de
fer, voiture ou méme hateau sur un lac, 1l faut
tenir compte des cahots brusques qui peuvent se
produire au moment de la pose, et, par suite, faire
les caleuls comme si la vilesse élait beaucoup
plus grande.

48. Temps de pose normal et temps de
pose anormal. — Le temps de pose normal,
c'est-a-dire celui qui est délerminé exactement
Q’apres loutes les données étudiées dans les cha-
pitres précédents doit, dans le cas de sujets en
mouvement, perdre de son importance devant le
temps de pose limite ou anormal, tel qu'il vient
d'étre caleulé d’apres les conditions de ce ‘mou-
vement.

Ce temps de pose anormal limile sera évidem-
ment trés rarement égal au temps de pose nor-
mal : il sera supérieur ou inférieur.
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S'il y a égalité, on rentre dans le cas de pho-
tographies pouvant recevoir le temps de pose
normal ; il ne s’agit plus que de régler 'obtura-
teur pour lui donner la vilésse correspon-
dante (*).

Si le temps anormal est le plus grand, c'est
évidemment le plus pelit qui sera choisi, puis-
qu’il donnera satisfaction au point de vue géné-
ral et qu'il correspond a un déplacement de
Pimage inférieur & la limite tolérée.

Lnfin, et cela est le cas le plus ordinaire, si la
vitesse du sujet est telle qu’il soit impossible de
poser le temps normal, on donne la pose anor-
male limite imposée par le mouvement du sujet.
11y a alors sous-exposition et on doit employer
tous les artifices de développement dont on dis-
pose pour corriger, dans la limite du possible,
I’effet heurté que nous donne le pholotype dans
ces conditions.

L’opérateur doit noter exactement toutes les
circonstances de Uopération et indiquer en regard
le temps de pose normal caleulé et le temps
anormal ; I’écart entre les deux sert de base pour

.

la conduile du développement.

(') Jadmets ici que l'obturateur est assez précis
pour donner toutes les vitesses théoriques calculées,
on verra (§ 59) que cela n'existe pour ainsi dire jamais
et qu’il faut prendre la vitesse la plus voisine de celle
qu'on désire.



CHAPITRE III

ISOCHROMATISME

49. Considérations théoriques. — On a
vu, dans les §§ 22 et 38 que les substances sen-
sibles & la lumiére ne sont pas également im-
pressionnées par toutes les couleurs du spectre
et que, pour chaque composition, il y a un maxi-
mum de sensibilité pour tel ou tel rayon coloré.

Cetle différence d’action des diverses parties
du spectre donne donc en photographie des con-
trastes faux : le bleu un peu foncé est plus actif
que le rose et donne finalement une image plus
claire que celui-ci, sur une épreuve bien posée
au point de vue des ombres et des lumiéres.
L’impression photographique n’est pas d’accord
avec impression visuelle.

En pratique, nous avons démonlré qu'il est
possible d’atténuer dans une certaine mesure ces
inversions d’éclat, quand les contrastes ne sont
pas trop violents; mais cela devient impossible
quand la coloration du sujet a une grande im-
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portance, comme pour des reproductions de ta-
bleaux, de fleurs, de sujets d’histoire nalu-
relle, ete.

On a donc cherché & modifier les procédés cou-
rants de la photographie pour se rapprocher le
plus possible d’un orthochromatisme ou iso-
chromatisme parfait. Cela est d’ailleurs absolu-
ment indispensable quand on veul reproduire les
couleurs par la méthode interférentielle de
M. Lippmann.

La théorie de l'isochromatisme est extréme-
ment complexe et touche aux questions délicates
d’analyse de la lumiére ; nous ne pouvons abor-
der ce sujel et ne devons examiner ici que le coté
pratique de la méthode, au point de vue des mo-
dificalions qu’elle apporte au calcul du temps de
pose, tel qu’il a été étudié pour la pholographie
ordinaire. Le lecteur désireux d’approfondir celte
question, encore {rés nouvelle mais appelée &
prendre une imporlance capitale dans Pavenir,
devra se reporter aux travaux spéciaux de MM.
Vogel, Eder et Valenta, Vidal, Mathet, etc.

Les rayons du speclre agissant différemment
sur une subslance donnée, exigent des temps de
pose différents; si on peut, par un moyen quel-
conque, arréter une partie des plusactifs ou ren-
dre la substance moins impressionnable pour ces
rayons, les autres gagneront en activité relalive
et le temps de pose sera plus uniforme.
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Quand lesujet ne se compose que dedeux cou-
leurs.il est assez facile d’arriver a les rendre sensi-
blement égales a ce point de vue; mais on com-
prend que le probléme devieat beaucoup plus
complexe quand la variélé de tons est grande.

§'il s'agit de faire une reproduction poly-
chrome sur un seul phototype, on fait agir suc-
cessivement et pendant des temps inversement
proportionnels a leur puissance actinique, cha-
que couleur ou groupe de radiations en arrétant
toules les aulres, ainsi que I'a démontré M. Lip-
pmann (*).

S’agil-il, au conlraire, de faire une sélection
compléte de couleurs, en vue d’oblenir une sé-
rie de photolypes différents recevant chacun
Paction d'un groupe de radiations, comme le
fait M. L. Vidal pour I'impression polychrome
aux encres grasses ? On fait également agir sépa-
rément chacun de ces groupes de couleurs en
arrétant tous les autres, mais aprés chaque opé-
ration partielle on change la surface sensible (?).
1l est évident que ce procédé exige une fixité ab-
solue de la chambre et un repérage parfait des
divers clichés.

(1) Comptes-rendus de U'Académie des Sciences,
2g avril 188g.

(2) L. VipaL. — Traité de photolithographie, Gan-
thier-Villars, 18¢3. —- Manuel pratique doithochro-
matisme, G. V. 1891.
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On doit done, pour arriver au résultat cher-
ché, modifier, d’une part, la sensibilité moyenne
ordinaire des préparations et, d’autre part, la va-
leur actinique chromatique des rayons lumi-
neux. On y arrive en faisant varier la compo-
sition chimique des couches sensibles, et en
inlerposant des écrans colorés sur le trajet des
rayons actifs.

50. Couches sensibles isochromatiques.
— M. Vogel a formulé le principe suivant (1),
qui sert de base a la préparation des couches iso-
chromatiques : 1l est possible de rendre une
plaque photographique sensible pour une ré-
gion déterminée du speclre en mélangeant au
bromure et & l'iodure d’argent une subslance
capable de se combiner au brome et a I'iode et
susceptible en méme temps d’absorber cetle
radiation.

Les substances colorantes employées dans ce
but sont généralement introduites dans I’émul-
sion de gélalino-bromure d’argent, au moment
de la fabrication, d’aprés les méthodes brevelées
par M. Attout-Taillefer.

11 est souvent commode de prendre les plaques
ordinaires et de les tremper dans des dissolu-
tions appropriées pour un usage déterminé.

(t) Bulletin de la Sociéte francaise de photogra-
phie, 1874, p. 42.. — Journal de physique de d’Al-
meida,t. 111, p. 324.
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Le nombre des substances qu’on peut utiliser
pour la préparation ou la modification du géla-
tino-bromure, pour le rendre isochromatique,
est naturellement illimité, mais on emploie prin-
cipalement des matiéres colorantes dérivées de
la houille : '

L’éosine, la rhodanine et, en général, tous les
composés chimiques de ce groupe qui déplacent
plus ou moins le maximum de sensibilité vers
les rayons les moins réfrangibles du spectre. On
peut ainsi atteindre le vert et méme le jaune.

Ces produils sont les plus généralement em-
ployés pour les préparations isochromatiques
usuelles; puis viennent ensuite :

La cyanine qui augmente la sensibilité pour
le rouge et Porangé; I'érythrosine, sensible au
jaune ; et enfin, la chrysaniline, sensible au
vert,

La sensibilité plus grande pour une couleur,
ne peut étre gagnée qu’en diminuant la sensibi-
lit¢ pour les aulres radiations; mals, en pra-
tique, on arrive cependant assez bien & préparer
des plaques dont la sensibililé moyenne nest
pas diminuée. .

On trouve, couramment dans le commerce
des préparations isochromaliques se rapportant
a deux groupes principaux :

1° Les plaques sensibles au very et au jawune
(série A de Lumiére).
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2° Les plaques sensibles au jaune et au
rouge (série B de Lumiére).

Les diverses préparations isochromatiques ne
sont malheureusement pas trés constantes; il est
prudent de faire des essais au moment de 'em-
ploi, qu’il s’agisse de plaques préparées d’un
seul coup par le procédé de M. Attout-Taillefer,
ou bien de plaques ordinaires modifiées par im-
mersion.

54. Ecrans colorés. — Les écrans colorés,
interposés sur le passage des rayons luminéus,
sont de diverses matiéres : verre, gélaline ou li-
quides; ils doivent, dans tous les cas, élre parfai-
tement plans et il faut que la teinte choisie
soit franche et obtenue sans mélange.

Les teintes les plus employées sont :

Le jaune, qui éleint le rayon allant du violet
au bleu inclusivement;

Le vert, qui arréte une partie des autres cou-
leurs, est surtout ulilisé pour augmenter la puis-
sance aclinique relative des grandes masses de
verdure.

Le rouge, qui permet a celte couleur d’impres-
sionner la plaque en arrélant toules les autres.

Pour la photographie microscopique isochro-
malique, M. Monpillard (!) emploie comme

(1) Bulletin de la Sociét¢ Frangaise de photogra=
phie, 18¢3, p. 241.
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écran devant l'objectif une petite cuvette en
verre blanc & faces paralléles, dans laqueile il
met des dissolutions plus ou moins concentrées
de chromate ou bichromate de potasse et d’éry-
throsine.

Ce procédé simple, qui peut étre utilement
généralisé pour’ tous les travaux pholographi-
ques de laboratoire, permet d’avoir sous la main
une gamme pour ainsi dire illimitée d’opacités
et de teintes.

52. Modifications du temps de pose par
T'emploi des procédés isochromatiques. —
L’emploi séparé ou simulitané des couches iso-
chromatiques et des écrans colorés ne peut guére
donner, d’un seul eoup, la correction que pour
un groupe de radiations élémentaires. On a
ainsi de bons résultats, mais il ne faut pas en-
core espérer obtenir couramment une honne cor-
rection générale.

Si cet isochromatisme parfait existait, le coef-
ficient de coloralion serait le méme pour toutes
les parties du spectre et il n’y aurait plus a faire
une différence entre la puissance aclinique et la
puissance photométrique de la lumiere. Cette
égalité n’existant pas, il y a lieu d’é¢tudier, pour
chaque cas particulier, les-modifications a faire
subir aux coefficients ordinaires du temps de
pose. :

On ne peut évidemment donner que des indi-
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cations assez vagues afin de guider l'opérateur
dans U'étude qu’il devra faire pour chacun de ces
cas.

L’amaleur n’ulilisera guére au dehors que les
glaces corrigées pour le jaune ou le vert (type A
de Lumiére).

Ces plaques employées seules n’aménent au-
cune modification au temps de pose quand on
opére dans des conditions moyennes de colora-
tion et d’éclairage; mais si le sujet nécessite
Yemploi d’un coefficient de coloration pour une
des couleurs corrigées (jaune et vert), on peut en
diminuer légérement la valeur.

Mais, ces préparations sont surlout utilisées
avec des écrans colorés et principalement des
verres jaunes, Ceux-ci sont particuliérement re-
commandés loules les fois que les rayons bleus
et violets dominent, soit dans le sujet, soit dans
I’éclairage. .

Par exemple, au bord de Ia mer, pour les

vues de neige et les glaciers ainsi que pour les
-lointains. '

On fait généralement pour chaque écran un
essal préalable afin de déterminer le coefficient
d’augmentation de pose qu’il exige, en raison de
son opacilé et de sa coloration. Ce coefficient,
gravé sur la monture, n’est pas absolu, il est na-
turellement variable et dépend de la coloration
du sujet et de la lumiére.
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Pour un écran donné, le coefficient est d'au-
tant plus faible que la couleur qu'il doit
corriger a elleméme plus d'importance sur
Uimage. Toutes les antres condilions restant les
mémes.

Si, pour simplifier les calculs, on conserve au
coefficient d’écran sa valeur moyenne propre, on
modifie en sens inverse les coefficients de colo-
ration et d'éclairage. En un mot, ceux-ci perdent
d’autant plus de leur valeur que le procédé iso-
chromalique employé est plus parfait.

En résumé, l'emploi de ces procédés est a re-
commander, mais & la condition de bien étudier
toutes les conditions du probleme et de ne rien
laisser au hasard. L’usage mal raisonné des pré-
parations isochromatiques et des écrans améne
des surprises et peut, en somme, faire plus de
mal que de bien. Aussi ne puis-je mieux termi-
ner ce chapitre qu’en donnant, d’aprés M. Mau-
rice Houdaille, les quelques conseils suivants :

Pour les objets éloignés, il n’y a plus de chro-
matisme & chercher, mais seulement des con-
trastes ; il faut alors employer des plaqués lentes
et un écran coloré jaune, augmentant la pose
dans le rapport de 1 a 3.

Une plaque ordinaire avec écran jaune donne
le méme résultat isochromatique qu'une plaque
Lumiére A sans écran.

Une plaque ordinaire sur-exposée quatre fois

Boursautt — Caleul da temps de pose en Photographie 11
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correspond 4 une plaque B exposée normale-
ment (!).

Pour les lointains avec neige, I'emploi simul-
tané des glaces A (sensibles au jaune et au vert)
et d’'un écran jaune de valeur au moins égale &
1o est recommandable. Cest ainsi que M. Vallot
o oblenu de trés jolies épreuves du Mont-
Blane (3).

(V) Bulletin de la Société frangaise de photogra-
phie, 1893, p. 31].

(3 Comptes-rendus de U"Académic des Sciences,
t. CXX, n° g, § mars 18g3.



PARTIE PRATIQUE

CHAPITRE 1V

ETABLISSEMENT ET USAGE DES FORMULLES
ET DES TABLES

53. Résumé des principaux coefficients.
— Avant de passer a Vapplication directe des
principes étudiés dans la premiére parlie de ce
manuel, il est utile de rappeler trés sommaire-
ment, quels sont les principaux coefficients
qu’on aura généralement & employer.

Le tableau suivant indique pour chacun de
ces coeflficients : la nolation adoplée et les ren-
vois, d’une part, & la parlie théorique et, d’autre
part, aux tables qui donnent la valeur de chacun
d’eux.
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PRINCIPAUX COEFFICIENTS POUR LE CALCUL DU TEMPS

DE POSE
Renvois
T et
Notations Cosfficients aux §§ do
la partie lnhulx<
theorique ables
N Coefficient d’ouverture rela-
tive ou de clarté . . . 11 I
0 Coefficient velatif &,)a cons-
truction et au type de ’0b-
jectif . . . e 17 1v

4 Coefficient de d:stance pre-
nant les deux formes sui-
vantes :

R |Coefficient de rapproche-
ment, quand le sujet est
situé @ moins de cent fois
la distance focale princi-
pale de l'objectif . . . .} 16 1188
A Coefficient d’éloignement ,
quand le sujet est situé
& plus de cent fois la dis-

tance focale principale . . 4o VI
W [Coeflicient de sensibilité. . 23 v
H  |Coefficient horaire. . . .| 28-29 | X-XI
n  |Coefficient atmosphérigue .[ 3o Vil
C  {Coefficient de coloration et

declat . . . . . . . . 38 VIII

Les nombres donnés pour les divers coeffi-
cients n'ont gu’une valeur relative; pour les
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utiliser, il est nécessaire.de partir d’une base
absolue que nous allons déterminer.

Mais, on a vu combien sont multiples les
causes capables de modifier le temps de pose;
les coefficients sont modifiables les uns par rap-
port aux autres, et. pour étre exact, il faudrait,
dans chaque cas particulier, faire une analyse
minutieuse de toules les conditions du probleme.
Une formule compléte du temps de pose est done
impossible & établir en théorie.

Si donc, dans ce qui va suivre, j’al élé con-
duit & employer des expressions certainement
trop précises, lelles que temps de pose unité,
Jormule compléte, etc., il ne faut y voir qu’une
simplification pratique du probleme sans aucune
prétention a I'absolu.

L’application raisonnée des données ainsi ex-
posées permettra cependant, dans fa plupart des
cas, d’oblenir les meilleurs résultats.

54. Temps de pose unité. — Jappelle
temps de pose unité t le temps nécessaire pour
obtenir un hon pholotype d'un sujet situé a la
distance unité (§ 45), et de couleur moyenne
(§ 38), sur une plaque au gélatino-bromure
marquant le n® 25 au sensitométre de Warnerke,
avec .un ohjectif de combinaison double et
d’angle moyen, diaphragmé au }I_()’ en plein

soleil le 21 juin & midi.
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Dans ces conditions, c’est-a-dire tous les coef-
ficients élanl égaux a Punité, jadmets (1) :

L == 0%%05.

55. Formules générales. — Dans les cas
ordinaires de photographie en plein air le temps
de pose T est donné par la formule :

T=tXNXOXAXWXHX=zXC.

Le coefficient de distance A prend la forme R
pour les suiets situés en degd de 'infini pra-
tique (§ 45) soil & moins de 100 fois la distance
focale principale de l'objectif. Le rapport » de
I'image & I'objet élant plus grand que — .

Lorsque le sujet est situé au-deld de cette dis-
tance, le coeflficient A devient E.

Pour les sujels & Vintérieur (§ 43), le temps
de pose T est d’abord calculé comme ci-dessus ot
le résultat définitif est donné par la formule :

T X 6,28 X D?

T; S

dans laquelle D représente la distance moyenne

(1) 11 s’agit ici des glaces extra-rapides actuelles dé-
veloppées navec le bain dit « normal » (§ 62). Le
chifire donné peut donc subir d'importantes modifi-
cations par suite des progrés de la fabrication des
émulsions,
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des ouvertures au sujet, et S la surface de ces
ouverlures.

Pour les sujets en plein air, mais incompléte-
ment éclairés tels que : rues étroiles, excava-
tions, chemins creuwx, ete. (§ 44), dessous de
bois (§ 45), la formule d’intérieur ne peut-étre
appliquée exactement, puisque l'on ne connait
pas les dimensions ni la distance des ouvel“tures.i
On se contente alors de multiplier le temps de
pose T par un coelficient spécial relalif a la
diminution de Péclairage complet. On doit faire
une évalualion d’aprés les principes énoncés
dans la parlie théorique (§§ 42 et suiv.).

Nous ne parlons ici que des sujets fixes pho-
tographiés avec des appareils et des produiis
ordinaires; il est bien entendu que pour tous-les
cas spéciaux, le probléme est infiniment plus
compliqué; il est indispensable de se reporter
pour chacun aux données exposées dans la pre-
miére partie du manuel.

Méme réduit aux limites de caleul les plus
élémentaires et en admettant que tous les coeffi-
cients de la formule générale soient bien déter-
minés, le résultat est encore assez long & obtenir
et peut prendre, au moment de V’exposition; un
temps précieux. .

On doit donc réduire ce caleul  sa plus simple
expression. Cela est trés facile, par V'emploi des
tables préparées a Pavance et donnant, pour
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chacune des combinaisons optiques dont on dis-
pose, le temps de pose absolu en tenant comple
des coefficients les plus indispensables et les
plus compliqués.

‘Chaque opérateur peut dresser d’aprés ce prin-
cipe des tableaux s'appliquant aux travaux cou-
ranls qu’il a & exécuter. On groupe ainsi,suivant
les cas, tels ou lels coéfficients.

Les tables ‘dont nous allons parler sont éta-
Blies pour les cas les plus usuels, en prenant
pour base les coelficients de distance R et E. On
a vu (§§ 37 et suivants) que je préfére celle mé-
thode & celle qui consisle a dresser des (ables en
partant du coefficient intrinséque de coloration
et d'éclat du sujet. Ce systeme donne lieu a des
erreurs souvent graves, par suite d’une mau-
“vaise interprélation des types choisis. Je réserve
cette mathode pour cerlains cas spéciaux el pour
un pelit nombre de sujels netlement déter-

minés.
‘ 56. Courbes et tables des coefficients
horaires. — La table IX, établie d’aprés les

principes étudiés dans les S§ 28 et 29, donne
pour un certain nombre d’inclinaisons du soleil
au-dessus de I'horizon : la longueur d’ombre
d’une ligne verlicale d’'un métre, et les coeffi-
cients de pose correspondants, du plein soleil et
de la lumiére diffuse.

Les courbes de la table graphique X, dressées
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d’aprés les mémes principes que la table pré-
cédente et en se servant des tables astronomi-
ques, donnent, pour la latitude moyenne de la
France et pour le 21 de chaque mois, les coeflfi-
cienls H d’éclairage solaire & n’importe quelle
heure (') de la journée.

Les coefficients sont inscrits ‘en ordonnees et
les heures’en abscisses.

Les courbes pleines se rapporlent a Uéclairage
du plein soleil et les courbes poncluées & la lu=~
miére diffuse.

Les coefficients du plein soleil sont applicables
exclusivement quand le sulet en recoit les rayons
directs.

Les coefficients de la lumiére diffuse sont ap-
plicables, toutes les fois que le sujet est com-.
pletement & Pombre, le soleil brillant de tout
son éclat sur le ciel, et lorsque la lumiére de cet
aslre est réellement diffusée au sens propre du
mot (§ 29). '

Avec ces courbes, il est facile de déterminer,
par interpolation, la valeur du coefficient horaire
pour unedate quelconque comprise entre deux

‘courbes consécutives. La lecture est des plus
simples et trés rapide, mais pour les personnes

(1) 11 est important de noter qu'il s’agit-ici de I’heure
vraie du lieu.-L’emploi fautif de I'heure unifiée con-
duirait, en cerlains points, i des erreurs assez graves,
surtout au commencement et a la fin du jour.
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peu familiarisées avee les représentalions gra-
phiques, jai dressé la table XI, d’aprés les
courbes, en arrondissant les nombres & la pre-
miére décimale.

Dans cette table, on trouve les coefficients
cherchés de dix joursen dix jours ¢t de demi-
heure en demi-heure.

Les chiffres supérieurs se rapportent au plein
soleil et les chiffres inférieurs & la lumitre
diffuse.

Le tableau est i quadruple entrée; les dates
sont inscrites dans les colonnes verlicales a
gauche et a droite, et les heures dans les co-
lonnes horizontales du haut et du bas. Chacun
des nombres se rapporte done a deux dales et &
deux heures différentes, correspondanth des in-
clinaisons pratiquement équivalentes du soleil.
Par exemple, les nombres 1,9 et 3,9 sont les
coeflicients respectifs du plein soleil et de la
lumiére diffuse, le 1°* septembre 4 huit heures
trenle du matin et le 10 avril & trojs heures
trente du soir.

Pour se servir rapidement de cetle table, il
faut chercher d’abord la date, puis I'heure en
parcourant des yeux le cadre, dans le sens des
aiguilles d’une horloge. Le coefficient cher-
ché est trouvé a lintersection de la ligne ho-
rizonlale et de la ligne verticale ainsi détermi-
nées.
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57. Table spéciale pour chaque objectif.
— La table XII, dressée comme exemple, donne
le produit des coefficients N.O.A par le temps de
pose unité t.

L’objectif pris comme type est un symétrique
d’angle moyen, ayant une distance focale prin-
cipale de o™,200 et un coefficient d’ouverture
utile de 1,1. Les diaphragmes sont gradués sui-
vant I'échelle du congrés. _

Le temps de pose est donné pour des plaques
extra-rapides : W = 1.

La lable est établie & double entrée. Sur les
lignes horizontales du haut, on a: & gauche,
les distances au-deli de l'unilé (§ 15), c’est-a-
dire pour des échelles de réduclion # plus pe-
tites que ;(170 et & droite les distances plus rap-
prochées pour des échelles supérieures a }’EI)B'

Dans les colonnes verlicales de gauche, on a
les coefficients de clarté, cest-a-dire les nu-
méros des diapbragmes en regard des ouver-
lures relatives.

Une simple lecture donne pour un diaphragme
et une distance donnés le temps de pose cher-
ché.

Les nombres en caracteres gras, disposés
horizonlalement et verticalement, donnent les
temps de pose, d’une part, pour toules les dis-
tances avec le diaphragme unilé; et, d'autre
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part, pour tous les diaphragmes a la distance
unité.

On doit remarquer que les nombres relalifs
aux distances approximatives supérieures a
I'unité et inscrils dans la parlie gauche du
tableau, délerminés au moyen du coefficient
empirique d’éloignement E (§ 40 et table VI),
sont applicables & ftous les objectifs du méme
type O mais de longueurs focales différentes.

Au contraire, les nombres de la partie droile,
calculés d’aprés le coefficient mathématique de
rapprochement R (§ 16 et table 11I}, se rap-
porlent a I’échelle + inscrile dans la deuxiéme
colonne horizontale. Les distances indiquées
sont, dans ce cas, spéciales a l'objectif consi-
déré ().

Une table de ce genre doil élre dressée pour
chacun des objectifs qu’on a a employer, en
tenant comple du changement de valeur -re-
lative des diaphragmes quand on les emploie
pour des combinaisons optiques différentes
comme dans les trousses ou lorsque, tout sim-
plement, on dédouble un objectif (§ 18).

58. Détermination du temps de pose. —
Le photographe, connaissant (outes les données
du probléme, détermine le temps de pose en se

{1) Si donc on ne tient compte ‘que de l'échelle 7,
la table -devient applicable 4 tous les objectifs du
méme type.
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servant des tables et en procédant dans l'ordre
suivant :

On apprécie avant tout la distance du sujet
d’apres les indications du § 41, en prenant,
dans le cas de sujets qui présentent des plans
différents, soit la distance moyenne si on veut
.une vue d’ensemble, soit la distance propre
d’une parlie plus spécialement intéressante. Le
coefficient de dislance A étanl ainsi déterminé
approximativement, on lit, sur la table spéciale
XlI, le temps de pose correspondant au dia-
phragme employé et on le mulliplie mentale- "
ment par le coelficient horaire.

Lorsque le sujet est situé en parlie & 'ombre
et en partie en pleine lumiére, on évalue l'im-
portance relative de ces deux éclairages et on
adopte pour coefficient horaire un nombre in-
termédiaire entre ceux que donne la table pour
ces deux inlensités.

Le résullat ainsi oblenu est, dans la plupart
des cas, suffisant; les autres coefficienls étant
souvent égaux & l'unité. Toutes les fois qu’il y
a-lieu d’appliquer tout ou partie de ceux-ci, on
doit élre bien pénétré des principes énoncés pour
chacun d’eux, dans la partie théorique du ma-
nuel. 1l est inutile d’y revenir ici, je rappellerai
seulement briévement quelques observations
imporlantes. _

Le. coefficient atmosphérique . n dépendant
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de I'état trés variable de la transparence de l'air,
doit étre délerminé au dernier momenl pour
U'instant précis de la pose.

Le coefficient de coloration et d’éclat a une
imporlance variable suivant le but & atleindre.
Si le sujet est monochrome, il doit &tre appliqué
intégralement; si on est, au contraire, en pré-
sence d’une gamme plus ou moins compléte de-
couleurs, il faut choisir le coefficient moyen,
d’aprés 'importance relative des parties diver-
sement colorées.

La coloration ne doit jamais élre négligée
pour les sujets rapprochés; mais au-dela de la
distance unité, ce coefficient perd de sa valeur
et devient inutile & partir de 300 métres. L'in-
fluence de la coloration est d’autant plus faible
que l'éloignement est plus grand. Ce n'est
que dans les cas de lointains neigeux qu’on
peut faire intervenir le coefficient d’éclat :
0,5.

Le résultat {inal dépend, en grande partie, de
la détermination judicicuse de la valeur relative
des deux cocfficients de coloration et d'éloigne-
ment. Les problémes qui peuvent se présenter
sont variés & Uinfini, mais on arrivera aisément
i les résoudre en appliquant avee soin les prin-
cipes du § 41.

L’application du coefficient de sensibilité est
simple; on ne devra pas, cependant, perdre de
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vue que la sensibilité relative décroit guand
I’éclairage est plus faible.

Pour toules les pholographies & 'intérieur,
dans des espaces incomplétement éclairés, on
doit aussi se reporter a la partie théorique,
chaque cas demandant une étude un peu dé-
licate.

Il en est de méme pour tous les procédés spé-
ciaux : emploi des bonnettes, du téléobjectif,
photographie sans objectif, isochromatisme,
cclairages artificiels, elc.

Pour les sujets en mowvement, on détermine,
d’'une part, le temps de pose par la méthode
‘ordinaire, comme s'ils étaient immobiles, et,
d’autre part, le lemps de pose limite d’aprés le
S48 et la table XIII. Le plus faible des deux
doit naturellement étre choisi.

On se conlenle souvent de consulter la table
des vilesses en admettant qu’il y a toujours
sous-exposilion pour ces sortes de sujels; c'est
‘une erreur, surtout quand on emploie des ob-
jectifs trés lumineux en plein été.



CHAPITRE V
DEBOUCHAGE DE L'OBJECTIF

59. Obturateurs. — Le lemps de pose étant
définitivement déterminé, il faut Pappliquer
aussi exactement que possible.

Lorsque la pose est au moins égale & une se-
conde, le probléme est simple, le bouchon ma-
nceuvré doucement a la main donne toute salis-
faction. Mais pour de plus petiles exposilions, il
est indispensable d'avoir recours aux obturateurs
mécaniques. Ceux-ci font d’aillgurs souvent par-
tie de la monture dé I'objectif (*).

() Pour les obturateurs montés entre les lentilles,
il faut exiger un centrage parfait. Les tubes de cons-
truction sont souvent remplacés par des tubes spé-
ciaux mal faits. Le constructeur de l'objectif devrait
seul monter les obturateurs sur les instruments de
valeur qu’il garantit.

Dans certains appareils, on supprime méme le tube
d’objectif pour placer l'obturateur, et on monte les
deux groupes de lentilles sur deux platines assem-
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Sans entrer ici dans de longs développements
sur les obturaleurs, il est cependant indispen-
sable de faire quelques observations relatives au
temps de pose. On se reportera, pour une étude
compléte de la question, aux ouvrages spé-
ciaux et principalement a celui de M. Albert
Londe (1).

Quel que soit le procédé employé, le débhou-
chage d’un objectif comprend trois périodes dis-
tinctes : la premiére, pendant laquelle I’élément
obturant, lamelle ou bouchon, découvre pro-
gressivement l'ouverture ; la seconde, pendant
laquelle cetle ouverlure est démasquée en grand
et enfin la {roisitme qui est 'inverse de la pre-
miére et qui correspond a la fermetu re plus ou
moins rapide.

Les deux périodes extrémes doivent étre aussi
courtes que possible par rapport & la seconde.

Lorsqu'il s’agit de poses longues, cetle con-
dition esttoujours facile & remplir, quon opére a
la main ou mécaniquement. Mais, pour des frac-
tions de seconde, le probléeme devient trés difficile.

blées par des vis, Le centrage est alors bien difficile &
obtenir; pour des anastigmats non symétriques, cela
peut &lre trés grave, si grave, méme, que, pour ces
objectifs, M. Wallon pense qu’il serait peut-&tre plus
prudent de renoncer aux avantages que procare 'ob-
turateur central.

(1) ALeert LoNDE. — L photographie instantanée,
a2¢ édition, Paris, Gauthier-Villars et fils, 18go.

BoursauLr - Calcul du temps de pose en Photographie 12
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Les oblurateurs mécaniques, de types tris
variés, sont placés soit entre les lentilles, contre
les diaphragmes, soit en dehors de I'objectif, en
avant ou en arriére. :

Quand les deux périodes d'ouverture et de
fermeture sont trés courtes relativement & la
période principale, la position de I'obturateur a
peu d’importance; mais si, comme cela est le
cas général, il en est autrement, celle position
doit &tre envisagée.

M. Martin a démontré (*), que l'obluraleur
doit &tre contre le diaphragme, au point de croi-
sement des rayons optiques.

Si I'obturateur est en avant ou en arriére de
celte position, toutes les parties du sujet n’en-
voienl pas en méme temps des rayons lumineux
sur la plaque sensible. Dans le cas d’'une lame
de guillotine placée en avant, par exemple, les
points hauts du sujet sont démasqués avant ceux
de la base et sont aussi cachés les premiers. Si
cetle guilloline agit en arriére, la base posera la
premiére, ete.

Dans les deux cas, la durée de la pose est
plus courte, pour chacun des points de I'image,
que la période comprise entre le commencement
du débouchage et la fermeture définitive.

(Y Bulletin de la Sociéte frangaise de photogyraphie,
octobre 1883, p. 254.
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La lame percée peut élre placée trés loin de
I'objectif; dans les obturatewrs de plagque, elle
se meut contre la surface sensible. On peut, de
cette facon, diminuer beaucoup la durée de la
pose indépendamment de la vilesse, en rédui-
sant la largeur de la fente (*).

Dans ce systéme, les diverses parties de
I'image se forment successivement sur la plaque
sensible. La durée de la pose de chacune d’elles
est beaucoup plus faible que la durée totale du
fonctionnement du volet.

Les obturaleurs placés contre le diaphragme,
appelés centrauzx (%), permetlent & tous les
points du sujet d’envoyer sur la plaque un petit
nombre de rayons, dés que le débouchage com-~
mence et tant qu’il n’y a pas obturation com-
pléte.

L’obturateur agit comme un diaphragme dont
le diamétre augmente et diminue pendant toute
la durée de la pose.

() Ces obturateurs permettent seuls d’avoir des
Py ] . A I
poses trés courtes, inférieures méme au Tooo de se-

conde, Ils déforment un peu I'image des sujets en
mouvement, mais donnent souvent une bonne solution
de bien des problémes. On ne les ullhse pas assez en
France.

(2) Cette désignation n’est juste que pour les ob-
jectifs doubles, mais un obturateur placé contre le
diaphragme d’un objectif simple appartient au méme
type et a les mémes propriétés,
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Avec ces divers instruments, il est relaiive-
ment aisé de délerminer la durée iotale de la
pose, c'est-d-dire le temps compris entre 'ou-
verture et la fermeture ; mais le temps de pose
réel est des plus difficiles a calculer.

Avec un oblurateur cenlral, foutes les pin‘ties
de I'image sont bien impressionnées pendant le
méme temps, mais par suite de 'ouverture et de
la fermeture progressives, le coefficient de clarté
de U'objeclif varie, tant que l'ouverture de I’ob-
turaleur est plus petite que celle du diaphragme
employé.

On peut donc conclure de la que, pour sim-
plifier le calcul du temps de pose d’un oblura-
teur cenlral, il y a intérét a augmenler la
vilesse el & avoir une ouverlure aussi grande
que possible pour que le diaphragme employé
soit entierement démasqué pendant la plus
grande partie de I'exposition.

Malheureusement I'opérateur et surtout I'ama-
teur sont souvent obligés de se contenter d’oblu-
rateurs assez simples ne répondant qu’impar-
faitemeni aux meilleures conditions; mais il
faut toujours analyser le fonctionnement de
I'appareil qu’on a enlre les mains. A quoi hon,
en effet, caleuler avec soin le temps de pose, si
‘Toblurateur qu’on emploie ne peut le donner
d’une facon au moins approchée ? ‘

Le calcul et la déterminalion expérimentale
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de la vitesse el du coefficient d'utilisation des
obturateurs ont élé 'objet de nombreux travaux
qu’on consultera utilement. Il faul citer princi~
palement ceux de MM. Champion et Pellel,
Janssen, Jubert, Lder, le général Sébert, L. Vi-
dal, de la Baume-Pluvinel, Albert Londe, Hou-
daille et Colson (*).

() CaaumpioN et PrLLer. — Bulletin de la Société
Francaise de pholograpl.e, 1874.

JansseN., — Annuwaire du bureaw des longitudes,
1874.
Junent, — Bulletin de ia Société Francaise de

photographie, 1880.

Eper. — Bulletin de I'Association Belye de photo-
graphie, 1882,

GeniraL StserT. — Bulletin de la Société Fran-
caise de photograplie, 1882-1883.

L. VipaL., — Bulletin de la Société Francaise de
photographie, 1883.

De LA BauMe-PruviNen. — Congrés international
de photographie, 1889.

Aisert Lonpe. — Ouvrage cité.

HoupalLLE, — Bulletin de la Sociéte Francaise de
photographie, 1894.

CoLsoN. — Bulletin de la Société Frangaise de
photographie, 1894. -

CoLson. — Annuaire de la photographie. Paris,

Plon et Nourrit, 1895.



CHAPITRE VI

APPAREILS A MAIN

60. Généralités. — L’emploi des appareils i
main complique la détermination juste du temps
de pose, quand on tient, bien enlendu, a obtenir
un aussi hon résultat qu’avec un instrument or-
dinaire.

Quel que soit le sujet, fixe ou mobile, la pose
est forcément trés courte, I'opérateur pouvant
remuer pendant P'opération. Il y a donc de ce
fait un nouvel élément de perturbhation, et un
coeflicient pour ainsi dire personnel. Si certaines
personnes exercées arrivent & poser & la main
pendant une seconde sans bouger; on peut ad-
mettre en pratique que Fimmobilité ne dépasse
pas une demi-seconde. Ce temps est donc la li-
mite de pose spéciale & ces appareils.

Le probleme est analogue a celui de la pholo-
graphie des sujets en mouvement, mais avec une
nouvelle limite de la durée de I'exposition. On
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fait d’abord le calcul ordinaire, on consulte la
table des sujels en mouvement, s’il y a lieu, et
on applique celui des deux temps de pose qui
est le plus court (§59), s'il est luj-méme infé-
rieur & une demi-seconde. Si non, on pose ce
temps limile ().

Pour les appareils de peu de valeur, il n'y a
rien de particulier & dire, le temps de pose donné
est toujours trop faible, si 'ouverture relative
de l'objectif est réglée pour oblenir une mise au
point suffisante.

Avec un excellent objectif a grande ouverture,
il n'en est pas ainsi; il suffit de consulter le ta-
bleau XII pour voir que le temps de pose normal
est en pleine lumidre, inféricur & o% 04 avec un
objectif g—, pour tous les sujels situés & plus de
100 longueurs focales principales, c’est-a-dire
dans la plupart des cas quand on emploie de pe-
tits appareils.

11 faut alors augmenter la vilesse de I'oblura-
teur ou diminuer l'éclairage en modifiant ou-
verture relative. Toutes les fois qu’on le peut, on
fait varier la vitesse. Mais, comme beaucoup

(') On admet ici que l'obturateur peut donner assez
exactement cette pose; beaucoup d’appareils-n’ont
qu'une vitesse donnant une pose plus faible; cest
alors celle-ci qui est forcément considérée comme li-
mite,
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d’appareils & main, méme des mieux conslruils,
n’ont que deux ou trois vilesses et quelque-
fois qu’une seule, ce sont les diaphragmes qui
peuvent varier (!).

11 ne faut pas d’ailleurs oublier que ces appa-
reils sont essenliellement destinés a saisir des
sujets rapidement entrevus, sans chercher a oh-
tenir des épreuves parfaites. Le temps de pose
est toujours donné approximativement; il faut
se conlenter de ne pas dépasser le temps ncermal
et, dans les cas de sous-exposition, d’en connaitre
la valeur pour conduire le développement en
conséquence.

61. Table spéciale. — Pour guider les ama-
teurs: dans celle voie et a titre d’exemple, j'ai
dressé une table spéciale (X1V) pour un appareil
6 1/2 X ¢ muni d’un objectif de o™,110 de lon-
gueur focale. L’obturateur donne 6 poses va-
riant de o%01 a 055 et le diaphragme iris est
gradué en millimétres ou d’aprés I'échelle du
Congrés.

La table donne, pour un certain nombre de
temps de pose normaux et pour les diverses vi-

(') Avec un objectif couvrant & toute ouverture la
plaque employée, je recommande aussi, dans ce cas, de
modifier 'action trop intense de la lumiére au moyen
d’écrans jaunes de faible intensité. On corrige ainsi
parfaitement les effets trop lumineux des sujets nn peu
¢éloignds. Les résultats sont préférables 2 ceux qu'on
obtient avec de petits diaphragmes.
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tesses de I'obturateur, le numéro du diaphragme
et son diamélre en millimetres (?).

Un sujet étant donné, on commence par cal-
culer le temps de pose normal pour Uouverture

relative unité % en tenant comple de tous les

coefficients. On cherche dans la colonne verti-
cale de gauche de la table le nomhre ainsi ob-
tenu ou celui quis’en rapproche le plus; on suit
horizontalement jusqu’a linlersection avec la
colonne verticale cofrespondant @ une vitesse
donnée de 'obturateur, on trouve ainsi le nu-
méro et le diametre du diaphragme & employer.

Pour les sujets fixes bien éclairés, on peul gé-
néralement choisir entre plusieurs solutions; on
prend celle qui correspond a la plus grande vi-
tesse.

Pour les sujels en mouvement, il faut natu-
rellement calculer le temps de pose limite. On
cherche la solution, exclusivement dans la co-
lonne verticale correspondant & la vitesse d'ob-
turateur donnant ce temps de pose limite. On
s'arréte a la rencontre de laligne horizontale du
{emps normal. Sila table ne donne en ce point
aucun nombre, on doit opérer a toule ouver-
ture, sans changer la vitesse.

Dans ce cas, il y a sous-exposition, mais la

(*) La table donne le diamétre réel, il est inutile de
tenir compte ici du coefficient d’ouverture utile.
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table en donne la valeur. Il suffit, pour cela, de
lire le temps normal correspondant au dernier
nombre de la colonne verticale considérée : le
rapport entre ce nombre et le temps normal cal-
culé pour le sujet exprime la valeur de la sous-
exposition. Celte donnée est alors trés précieuse
pour la conduile du développement.

Chaque amaleur, opérant avec un appareil &
main, peut dresser une table analogue en rem-
placant, s'il y a lieu, les vitesses d’obturateur
par les numéros plus ou moins arbitraires qui
les désignent.



CHAPITRE VII

DEVELOPPEMENT

62. Développement normal. — On a vu
(§ 1) que je ne fais pas intervenir I'énergie du
révélateur dans la détermination du temps de
pose. Tous les calculs sont faits pour donner de
bons phototypes avec des bains lents constants
dits « normaux ». Ceux-ci, employés neufs a une
température de 15°, doivent produire le dévelop-
pement complet en 10 ou 15 minutes, quand la
pose est juste.

Je donne done, i litre d’indication, deux for-
mules de bains de développement qui m’ont lou-
Jours salisfait; mais sans pour cela vouloir les
recommander spécialement. On sait que, dans
Pespéce, chacun a quelques révélateurs préfé-
rés. Il faut seulement insister sur la constance
d’énergic que doit avoir le bain normalement
employé pour les phototypes bien posés.



188 DEVELOPPEMENT

63. Révélateur au fer :

Oxalate neutre de potassc 4 30 ¢f; . 100 parties
Sulfate de fer 23009, . . . . . 25 »#
Bromure de potassium & 10 ¢f,. . 05

64. Révélateur au paramidophénol :

Sulfite de soude & 20 9/y . 1000 grammes
Paramidophénol . . . . 3
Lithine caustique. . . . 2



TABLES

TABLE I

NOTATIONS ET FORMULES DU TEMPS DE ‘pOSY,

Symboles

Désignation des notations

NS OSTZaNWOZ~ 3 &g

Distance focale principale de 'objectif.
Diametre d’ouverture utile de l'objeclif.
Rapport de I'image a 'objet.

Temps de pose normal.

Temps de pose unité.

Coefficient de clarté, Ne du diaphragme.

" relatif au type de l'objeclif.
n de rapprochement,

" d’éloignement.

" de sensibilité,

1" horaire.

" atmosphérique, Nébulosité,
" de coloration et d’éclat,

Distance de 1’ouverture (intérieur).
Suriace de I'ouverture (  # ).

Temps de pose « n )

t = 05,05

N = <—Il>2 R=(+ »2

10d

(1)1->I—;—6.T:os,oﬁ‘xNxoxRxlelxnxC

@) r < . T=000XNXOXEXWxHxnxC

100
T x 6,28 x D?
S

"
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TABLE I
COEFFICIENTS DE CLARTE

Concordance des principales graduations
de diaphragmes

N (55 10-14)

Ouverture Numéro U.S.N. [Numdéro Numéro.
du du congrés de lo de la série ‘};’ Illn m-"m

diaphragme N G::;::'gr)c' Zaoiss as t(:l?el”
F/3,16 0.1 1
F/4 0,16 1
F/4,4 0,19 Hr2
F/5 0,25
F[5,5 0,3 3
K/5,65 0,32 2
F/G,25 0,39 256
F/6,9 0,48 3
F/7,07 0,5
1'/7.22 0,52 192
F/7.7 0,6 0
F/8 0.64 4
/8,66 0,79
F/8,8 0,78 128
F/9.5 0,9 9
F/10 1 6,25 100 10
F/ur 1,2 12
F/r1,3 1,28 S
F/12,5 1,56 64
F/14.14 2
F/15.5 2,4 24
F/16 2,56 16
F/17.3 3 '
F/15,5 3,13 32
F/20 4
Flan 4,8 48

(1) Le coefficient de elarté de cette séric est caleulé d'aprés
l'ouverture réelte,
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TABLE I (suite)
COEFFICIENTS DE CLARTE
Concordance des principales graduations
de diaphragmes
N ' (§§ 10-14)

Ouverture Numéro U.S.N. Numéro Numeéro
du du eongrés de la de fa strie | ¢ la séne
diaphragme N Grande -Bre- Zeiss Dallineyer
tagne (1) Stolze
F/22,36 5
F'/22,6 H12 32
F'24,5
F/a 6,25 16
F/26.4 7 -
Ffa7.7 77 48
F/28,3 S
F_/?vo 9
F/31 0,0 o6
F/31,6 10
F/32 10,24 64
F/35,4 12,5 S
F/4o 16
F/43,8 10,2 192
F/bh7 20
F/45,2 20,5 128
F/Ho 25 4
F/54.7 3o
F/56,6 32
F/62 38.4 384
F/63.25 4o
F/64 41 256
F/70,7 Ho 2
F/8o - 64
I/ 100 100 G5 I 1000
(1) Le coefficient de clarté de cette série est caleulé d'aprés
Pooverture réelle.
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TABLE III
COEFFICIENTS DE RAPPROCHEMENT

R (S 16)

Distance st:‘m"e
de Lobjet v«,rrel ul' oli
v . . i} de
a Yobjectif 2PN Coefficient
X i 'objectif
(Point nodal . de
ehell 'incidence) (Point. nodal
“chelles démergunce) rapproche-
o —— i, ment
R - 2
en fonction de la R=(1+r,
distance foeale principale
de objectif
D R N R S N
1 |
166 {unite) 0,01 101 1,01 1@
1
5o 0,02 ht 1,02 1,04
1 -
TET 0,00 21 1,00 I,1
1
—XU. 0,1 Il I, 1,21
I
== 0,2 G 1,2 144
I . ~
_74— 0,20 ) 1,29 1,56
___I‘ a0 / "') -
) 0,33 \ 1,35 1,77
I - o .
—T 0,h ) I,) 2,90
1
T 1 2 2 4
2 P
- 2 1,5 3 9
3
- 3 1,33 4 16
4 -
——I‘— 4 1,25 5 25
5
- 5 1,20 6 36
10
- 10 1,1 11 121
(1) Exactement 1,02,
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TABLE 1V

193

COEFFICIENTS MOYENS DE CONSTRUCTION DES OBJECTIFS

0 (§ 17)
Types Aungle Coefficient
Objectif & deux groupes de
lentilles : double, aplanat,
symétrique, anastigmat, etc.{ angle moyen 1
Objectif simple. . . . . 0,80
Objectif & deux groupes de .
lentilles:double,aplanat,etc.) grand anglo 1,25
Objectif simple. . . . . I
i
TABLE V
COEFFICIENTS DE SENSIBILITE
Echelle de Warnerke _
A\ (§ 23)
4 - 2 - 2 -
s 3 H e 3 g g 3 g
573 3 2 .3 3 E E
TE| S |TE S |7 g S
a5 1 2 |- 4.2 1h 17,8
24 1,3 19 5,6 14 23,7
23 S 18 7.9 13 31,6 .
22 2,4 17 10 12 42,2
21 3,2 16 13,3 10 75

Boussautr = Calen! du temps de pose ea Pholographie 13
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TABLE VI
COEFFICIENTS D ELOIGNEMENT
E (S 40)
Distance . Distance .
du sujet Cocfficient du sojet Coefficient
200™ 0.9 3 ocom 0,2
500 0,75 5 000
1000 0.4 et au dela 0,1

TABLE VI

COEFFICIENTS ATMOSPHERIQUES ET DE NEBULOSITE

n (§ 30)
Etat de Patmosphdre Coclficient

(‘1e1 bleu pur. . . . e e 1
Ciel bleu pur aprés la plme e e e 0,9
Ciel bleu avec nuages blancs . . . . 0,8
Ciel bleu avec nuages blancs aprés ]a

pluie. . . . . e e e e 0,7
Nuages grls faibles, lével‘ brouiliard . . 1,5
Nuages gris foncés, brouillard, brume

colorée . . . . . . . . . . 2
Ciel trés sombre. . . . . . . . .. 4
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TABLE VIII

COEFFICIENTS DE COLORATION

195

(§ 38)

Teinte

Coefficient

Mélange de teintes moyennes
Blanc avec traits noirs .

Blanc avec ombres.
Violet claiv & .
Violet .
Violet trés foncé
Indigo

Bleu clair . .
Blew. . . . . .
Bleu verdatre .
Vert clair .

Vert feuille morte.
Vert foncé.

Jaune clair.

Jaune foncé

Rose chair.

Rouge

Rouge foncé .
Brun clair.

Brun {oncé.

Gris trés clair

Gris ardoise .
Noir. .

.

trés claires.

o
BY

0,5

(L=
<

TTEN W N = O = Ut
(=21

o

w

>

ST e
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TABLE IX

COEFFICIENTS D’ECLAIRAGE SUIVANT LA HAUTEUR
DU SOLEIL AU DESSUS DE L HORIZON

(§§ 28 ct 20)

Cotangente Coefficients d'¢clairage

Hauteur (Longueur de R

angulaire I'ombre portée

du soleil d’une verticale . . . .

de 1 metre) plein soleil [lumiére diffuse

900 0 ) 0,90 " 2,8
75 o™, 208 T o004 2,9
65 0, 466 1 3
%) 0, 700 1,10 N ¢
5o 0, 839 LIS 31
45 I, 000 1,28 "3
Lo ) 1, 192 r.4o 34
35 1, 428 1,h8 3,5
30 I, 732. 1,81 3.8
25 2, 145 2,15 I/
20 2, 947 2,65 4,6
18 3, 077 3,00 49
16 3, 487 355 5,5
14 4, oro " 430 6.1
12 4, 704 5,50 T2
10 |5 671 8,00 oh
9 G, 314 10,50 1,5 -
b C 7y TID 13,50 14,0 .
7930 7y Hgb 15,00 15,0
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TABLE X
COEFFICIENTS HORAIRES D’ECLAIRAGE POUR LE 21
DE CHAQUE MOIS

H - s 56)

Plein soleil
_____ Lumitre diffuse
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PHOTOGRAPHIE

TABLE
COEFFICIENTS HORAIRES

Les chiffres supérieurs

H " inférieurs
Malin 5h | 5h30| 6B 6h30f b {7h30| 8b |8B30
12,2 5 31| 24| 2 L7l b 1.3
U368 5 | 44) 4 | 3013533

Juin 15 | 57133 25 2 1.5 LS| 13
Ol s g3 52 45| 4 | 301351 33

Lor 20 [ 6,6 [ 3,6 26| 2,1 | 1,7 15| 1,3

20 | 82|55 45 41| 3.5]35] 33

a1 8 4 2,71 22| 1.8 1,6 r4

) Oh | 58| 4,61 42} 3,8 3.6 3,4

. 6 |32 24| 2 [15] 1,5
M 2 ’ e
L B 76 5| 44] 4 |37] 35
Ler 20 [ 5 351 27| 22| 1.8 1.6

20 { 85| 56| 46 42| 3.8} 36

a1 i3 45 29 24| 19| 1y

122 63 48] 4.4 3.9 35

. 8§ | 35 20| 23] 19
Avril ¢ 10 oh | 56| 48] 43] 39
er 14 5 35 2,6 | 2,1

! 143 6,7 | 5.4 | 45 | 4t

86| 4 | 28| 2.3

Mars | 21 w | 58] 47 43
Soir =h | 6h30 | 6h |5b30| 5b [4M30] 4b 3130
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X1

D’ECLAIRAGE
s'appliquent an plein soleil

7 a la lumiére diffuse
(§ 56)

ot | 930 | 1ot [1oh30| 1iP |rrh3o] Midi Matin

L2 L ,2 | 11 1 I 1 1 .
3203230 ] 3] 3] 3|3 |2 | Jun
12 ] 1,2 6o I I I I Ler

3,2 | 3,2 ] 3,1 3 3 3

1,3 1.2 1,1 1,1 H I 1 \ .

) 10 Juillet

33(321{ 31|31 3 3 3 {

131 2] 1,1 RN 1 1 ot

32 | 3.2 o1 o1 N 3 3

L4 1,3 1,2 1,2 1,2 1,1 I,
34033132 32032]3:]31]

51 4] 3 2] 2] 1] 1t
3,5 34| 33| 32|33 31| 3

LA L[ 3 n2 ] e | 12
3510 3,41 33 321 321 3,2

8] 16 5| 4| 3] 1,3 1.3
38136 35)34)]33]133]33 10 ) Septembre

1er

2 L7 | L6 1 L | L4 L4
h 1351361035034 34|34 2

Midi
v 1 2Mef 2t Mo b T L Midi

Soir
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TABLE
COEFFICIENTS HORAIRES

Les chiffres supérieurs

H 71 inférieurs
Matin 54 [5h30| 6b [Gh30| 7h |sh30| 8b | 8h3o
86| 4 2,8 | 2.3
21 0 [ 58] 451 43
Mars 18 [ 6,2 3,6 2.8
18 | 7.9 55 57
13 5 3,5
101
13,51 6.7 ] 5.4
a1 10 | 42
11,3
F‘évriel‘\) 10 18 6
? 18 | 7,6
11
1er
12
S a1
Janvier‘ 10
Décbre | 2y
Soir wh | 6h30[ 6b |5P30| Sh [4h30] 4b |3h30




XI (suite) -
D’ECLAIRAGE

s'appliquent au plein soleil

TABLES

7" 3 la lumisre diffuse (§ 56)

gt g"30 1oh |10b30| ik {11B3o] Midi Matin

2 1,7 160 1.5 1.4 | 1.4 .4 a1 S b
b | 35| 36|35]34] 34| 34 eptombre
2,3 2 18| 5| 16 1,5 1b

63 4 3835363535

25 231 21 1.9 1.8 | 1,3 1,6

6| 43| 4r| 3938|3536 Octobre
30| 251 23| 21 19| 1,8 1.8

4o | 451 431 4] 39| 3.8 3.8

3.9 30| 2.7 2 2,2 | 2,1 2

58 | 50 | 46| 44 | G2 | G| 4

5 | 381 3.2 | 27 | 25 | 24 | 2.3 ( _
68| 5 | 51 | 46| 45| 4h | 43 10 )Novembre
8145136 3 | 27| 26] 25

S$9 163|551 49 46| 45| 45

g2} 5 4 ]33] 3 | 28] 37
o | 68 58| 52| 4ol 477 &

3| 58 443732 3 | 29 Décemb
35| 54 f 62| 56| 51| 4o 48 ceembre
16 7 47| .4 3.4 | 3.2 3.

16 | 85| 65| 58] 53| 51 5 |

3h ] ab3g | oh [ ih30| ik l\%ﬁi Midi Soir




TEMPS DE POSE EN SECONDES

pour un objectif symétrique & angle moyen, distance focale principale 0°200
Les nombres de cetle table doivent étre multipliés par les coefficients : H.C.n. W,

(3 57)
Diapuragme ,.‘!8 i > —
] ~ 00
r— 7‘<~1__ _ ‘
H 1o L R I N N DTS T Y
ER- = 20 10 5 & 2 I I
ShHh r . " . L
=25 7 Distance en mélres du sujet & l'objectif
.g = B e N -
.':.:7 plus de
3 5000 | 3000 | 1000 | Sco | 200 [20,20( 4.20 | 2,20 | 1,20 | 1,00 | 0,60 { 0,40 | 0,30
0,50 | 7.0 0,002| 0,005] 0,010] 0,018 0,022/0.025| 0,028 0,030] 0,036| 0,039| 0,056 o, 100] 0,225
0,75 | 8,65 { 0,004| 0,007| 0,015] 0,027 0,033/0,037| 0,041| 0,045| 0,055 0,058 0,085| o, 150| 0,337
1 10 }0,005|v,010(0,020[0,037|0,045/0:050(0,055|0,060|0,072/0,078/0.112(0,200/0,450
2 14, 14| o0,010| 0,020 0,040| 0,075| 0,00010,100} o, 110] 0, t20] 0, 144| 0, 156| 0,225| 0,400} 0, goo
4 20 | 0,020] 0,040| 0,080] o, 150| 0,180]0,200} o,220| 0,240| 0,288| 0,312} o0,450] 0,800| 1.800]
8 28,3 | o,040| 0,080 o,160] 0,300 0,360|0,400] o, 440} 0,480 0,575} 0,625 0,900| 1,G00| 3,600
16 fo | 0,080 o,160| 0,320| 0.600| 0,720/0,800| o, 880| o,g6o| 1,130 1,250 1,800 3,200| 7,200
32 | 56,6 | o,160[ 0.320| 0,640l 1,200] 1,440{1,600| 1,760] 2,000| 2,300 2,500| 3,600 6.4oo| 13, 00

X 0'1dvaL

AIHdVYDOLOHd N4 dS0d Ia SIINIL Nd 11Nd1vd

/



TEMPS DE POSE

LIMITE

pour hn sujet en mouvement. suivant 1a vitesse et la distance

(§ 47)
< Vitesse de déplacement en kilométres par heure
T | — A e ~
= é 0,36 | 0,72 l 1.08 | 1,8 | 3,60 I 7,20 | 10,80' 14,/.0| 18,00] 2:.60| 25,2o| 28,80] 36,00
g g Vitesse de déplacement en métres par ecconile ’
e N ) 0,20 | 0,30 | 0,50 1 2 3 4 5 6 - S 1o
20 0,019( 0,009 0, 000
50 | o.04g] 0,023| 0,016] 0,010 0,005 .
100 | 0,099] 0,030} 0,033| 0,020} 0,010| 0,005
200 | 0.199| o, 100[ 0,066| 0,040| 0,020| 0,010| 0,007} 0,005
300 | 0,299} o,150] 0, 100[ 0,060| 0,030 0,015| 0,010 0,007} 0,0006| 0.003
4oo | 0,399| 0,200| 0,133} 0,080| o, 00| 0,020| 0,013 0,010| 0,008 0.007| 0,006| 0,005
foo | 0,499 o,250] 0,166 0,100 0,0f0| 0.025| 0,017| 0,012| 0,010 0,008} 0,007 0,006 0,005
1000 | 0,999 0.500[ 0,333 0,200{ 0, 100] 0,050 0,033| 0,025] 0,020 0,017| 0,014 0,012 0,010

Dressé d'aprés B Wanton, —

Choiz et usage des objectifs.

HIX 479V

sanave



Objectif de o™110 de distance focale

TABLE X1V

APPAREIL A MAIN

Diaphragme & employer en fonction X
du temps de pose normal et du temps de pose réel

N = Coefficient de clarté.

— diamétre en millimétres.

{§ 57)
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