CHAPITRE VII.

DU TEMPS DE POSE.

§ ler. — OBIETS EN REPOS.

190. Définition. — Lorsque 'on a convenablement choisi 'ob-
jectif. la chambre noire, le sujet a photographier et Ia surface sen-
sible, il faut déterminer la durée d’action des radiations lumineuses,
Cette détermination exacte est théoriquement difficile: il est cepen-
dant fort utile, pourla facilité des opérations ultérieures, de connaitre,
avec une certaine approximation, la durée du temps de pose. Les opé-
rations photographiques auront été bien conduifes si nous obtenons
une image fidéle de 'objet & reproduire : il y aura alors proportion-
nalité entre les éclats des diverses parties de 'objet et les éclats des
parties correspondantes de I'épreuve,

On n’obtient pas généralement une image positive dans la chambre
noire; on passe par Uintermédiaive dun cliché négalif présentant
des transparences variables. Nous admettrons que impression de
I'épreuve positive donnera des tons sensiblement proportionnels aux
transparences du cliché. Le probleme de la détermination du temps
de pose se réduit & celui-ci : déterminer la durée de la pose de nia-
niére que les transparences des diverses parties duw eliché soient
inversement proportionnelles awx delats des parlies correspon-
dantes de l'objet 1.

Un objet & photographier est ecomposé d’un nombre (quelcongue  d’élé-
ments :

Prs P2, Py, ... .;.Un 2

1. Dela Banme-Pluvinel, Le fem ps de pose. Paris, Ganthier-Villars, 1889,
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(qui présentent ﬁl‘uu:nn‘ nn.u:;lat w.hﬂ_‘urnnt et donnent sur la glace dépolie des
images dont les illnminations lnminenses sont :

q'ri s l{ﬂ 3 33 y # 8 % wia '{H ¥
et les illuminations actiniques :
f.I’I, HEP (Fg, saww e flp,

illuminations actiniques qui dépendent : 10 des éclats intrinséques actini-
ques Ay, Agy oo An des divers éléments de l'objet quand le faiscean
éclairant de composition déterminée a une intensité actinique totale ¢gale
 T'unité ; 20 de Pintensité actinique T du faisceau éclairant: 30 de la dis-
tance D de P'objet & l'objectif; 40 des angles e, a9, o5, ..... an (que font
les axes secondaires des éléments py, ps, ps, .. ... pa avee I'axe principal
de Pobjectif; 50 de la distance focale prineipale de Iobjectif: Go de 1a clarté
décimale G de Lobjectif. Ces quantités étant déterminées. on démontre (que
les illuminations actiniques a,, a3, ..... an seront déterminées par une
série d’équations de la forme

(D—F)2 . =

ri

—Dr “715 costa, .

Iy — .‘. J‘J]

Apres développement el fixage, on obtient sur le eliché un dépot d’argent
réduit, dépot qui donne des transparences

Py oo s T

Or, ces transparences sont fonetion de diverses quantités parmi lesquelles
les plus importantes sont : 10 I'illumination aetinique des divers éléments
gy ity oshasass (n ;20 la durée d’action Iuminense ou temps de pose £: 3o la
sensibilité de la plaque s: 40 I'épaisseur = de la conche sensible; 50 le coef-
ficient d’absorption @ de ladite couche: Go le coefficient d’absorption de
cetle méme conche saturée de métal rédnit v. Ces diverses (quantités étant
détermindes, on trouve par le caleul que les transparences T, Ty, ..... Ta
sont donndées par des équations de la forme

oy ('1 —e I"LE)
EJ.

2

Th=c¢

e ¢tant la base des logarithmes népériens. En posant

& (’1 —— A PE) =i,
.

b

les équations préeédentes prennent la forme

— {an ks
P —2 i
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et, en prenant les logarithmes des deux nombres,

LTi=— tan ks .
Nous voulons (ue les transparences
J i e Ta
soient inversement proportionnelles aux illuminations actiniques

(4 I"F:!. gy ey Ono.

Il faudra done ¢que 'on ait

T, iy T, g T, s Tn—1 _ Ml

pes o S R A i B PR

on hien

Tlﬁ'l = Tgﬂ'ﬂ — Tgl"'l':] =t L S y

et, en prenant les logarithmes,
I T| + L. th = L T‘j - L. (fa = I;T3 + L g cvens = L T» —i— Lty i

ou bien

La,—tayks =Loas—tag ks ..... = Lan — tan ks .

On a done n — 1 équation déterminant en général 2 — 1 temps de
pose ¢ pour reproduire fidélement les 22 —1 éléments p. In pratigque, on peut
admettre que le nombre des éléments d'éelat différent se réduit & deux, et
pour ees deux éléments on choisit les deux parties les plus importantes dn
sujet a photographier. Dans cette hypothése, la valeur de ¢ sera déterminée
par la condition que ces deux parties seront reproduites avee lenrs valeurs
relatives; I'éguation qui donnera le temps de pose sera alors

La, —tay ks = Lag — tag ks,
d’on
_Lay—TLa,
T k(ay,—ag)s ’

mais les illuminations actiniques «a,, a, sont données par des équations

telles que

(D — F)2
D2

an = Aul G {_-U cost ay ;

par conséquent,

G LAgcosta, — I, Ay cosday 1 40
Apcostay — Agcostag £ 7
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Pour simplifier, désignons par

i = LA, costa, — L A, cost % 1 A0
14 Ajcosta — A, costay R =

La formule du temps de pose est done :

On obtiendra done le temps de pose en faisant le prodnit de ees eing
facteurs on coefficients.

191. Détermination numeérique des coefficients. — 10 On pourrait
déterminer pratiquement les diverses quantités (qui entrent dans expres-
" " . aw 1 " o 5 - oy -
sion du coefficient d'éclat T Cette détermination est pratiquement inu-
tile: on se borne a chercher la valenr de ce coefficient dans quelques
circonstances ¢qui se présentent habituellement. On a {rouvé les nombres

: 1
suivants pour la valeur de — .

I

NS B L s 1 s e T e 0,0005
Mer, i e e R ah e 0:001
T e S S A g oetait = ke taaal ARl e eyt . 0,001
Glaciers (glace bleue dans les Pyrénées). .ooovvnievons 0,002
| C S b 0 FIE M L e S i e S e s S e e 0,003
Vue panoramique, paysage ordinaire. .. coooivvenanvan 0,004
Verdure avee monuments blanes....ocoeeiieiiinan, . 0,005
Verdure rapprochée seule, sujets animés, ele.......... 0,01
Reproduction de traits noirs sur fond blane........... 0,02

: . 1 5
192. Coefficient d’éclairage. — Le¢ coefficient d'éclaivage 5 est I'in-

verse de Uintensité actinique du faiseean qui éclaire I'objet. On prend pour
unité lintensité maxima que peut acquérir & Paris un faisceau de rayons
solaives. Le tableau des coefficients d’éelairage 492 — A montlre que si
ce coefficient est 1 en plein soleil, il est égal & 4 & Tombre par un ciel
serein, et quil pent varier de 4 410 si le ciel est couverl. Dans un atelier,
le coefficient est 12 en movenne, ete. Nous avons supposé que la source de
lnmiére dtait placée o 1 metre de objet éclairé.

Les coefficients d’éelairage de la lumidre solaire varient avee U'époque de
Pannée. Bunsen et Roscoé ont fait des mesures qui ont permis d’établir la
variation du coefficient d’éclairage. La table des coeflicients (192 — B)
ot factenrs d’éclairage en fonetion de la hauteur du soleil donnera done ces
coefficients (uand on connaitra la hauteur du soleil, hauteur (qui varie sui-
vant les eirconstances. Désignons par k la latitude du lien ot on opére, 3 la
déclinaison du soleil et « son angle horaire le jour et & heure considérée, la
hauteur A sera donnée par la formule

sin it = ¢os « cos A cos & -+ sin A 8in G.
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Coefficients d’éclairage
(D'aprés Eder, Abney et Vogel).

192 — A
—
COEFFICIENTS
IMIERES
SOURCES DE LUMIERE! Wéelairage.
Lumitre directe du soleil, le 21 juin, & midi, & Paris. oo oiiiniiavann 1
Lumicre diffusée par un ciel serein........ L a [ (A e A AR e e e R e A s %
Lumitre diffusée par un el Gouverl. o v ar s smpeve e o wiacaa i ala L 1]
Lumigre tamisée. par les feailles (S00S DOIS) e veveeivecisimisasasass Q70
Lumicére ’un atelier. ..... a2 e R TR bl TS e eTIe g 1A e o A i 12
Dans un appartement § Jlli'll'i‘ iune fendtee, 70
Dans une delise bien delairée, ..o, . e e T AT A A 200
Lampe l'-lt'f'l.r'i-|uu.-. e o I AA Ll R e R e 36
Lampe éleetrique i incandescence CEdison ou de Swan............... ; 1,800
Lampe électrique alimentée par une batterie Grove de 46 éléments, L. .. S0, 000
Lampe éleetricue alimentée par une hatterie Grove de 20 &lémoents.. ... . 5,700
Lampe ¢lee 1tl=|m= alimentéce par une batterie Grove de 26 cléments., .. ... 1,600
380 lampes A ine andescence alimentées chacune par ".?i dlements Grove

produisent le méme effet que la lumicre diffusée par un ciel serein., ., [
Lumicre oxhydreique ordinaire.. ... .. o~ MR IR ] I R . 50
Lumitre oxhydeique alimentéc par rh' In\\."i'm- SOUS une pressjon 4||-

e A I e PR P O Bl s e e ek i 7
Fil de magnésium plat de 0w=3 (e largeur. .. ..... e el s A 14
LU (e AT 1 L G (o] e S e R 5
Lampe i Imitn L D e e RTane 2,250
Lampe & haile alimentée par un courant Coxygine, ... ... ... .. 5 A0
Bec de gaz papillon....... o T T ST Ty T e e S S 1,000 |
Lampe & pétrole & méche ronde. ... ... . ... e e e T e O e e =k a3 350
Bougie de paralline oa de stéarvine, ... .. ... Rt T L A 18,000
Chandelte. ..., e i T WL A e T T A O Lk e o mll 26, 000

(") Nous sapposons Loujours gque Ia sonree de lomidre est placée 4 on métee de I'objet éclaird,

Coefficients et facteurs d’éclairage en fonctions de la hauteur du Soleil
(D’'aprés les expériences de Bunsen et de Roscoi),

A = 152 — B
SOMME | I e
HAUTEUR des forces ToRbh
du Soleil chimiques du | COEFFICIENTS chimique FACTEURS
Rl Soleil et de la lumiére
AU-GESSUS | de la lumiére | d'éclairage. diffusée d'éclairage.
de I'horizon. diffusée : :
par le ciel. par lae ciel.
e 3.1 55,5 3.1 15,0
10 17,1 9,4 15,1 2.7
20 52,6 3.1 24,7
30 91,9 1,7 3.7
0 122, 8 1,3 36,1
ol 145,58 1.1 38,1
H1] 160,7 1.0 39 .4
70 170,8 0,9 39 .6
Bil 176, 4 0.9 397
%l 2 2 I?

|
|




Coefficients d'éclairage en fonction du jour de I’

COEFFICIENTS D’ECLAIRAGE.

de la journée.

A3

anneée, de 1'heure

192 —'¢
i — — ———— — — — e — -
JANVIER FEVRIER MARS AVRIL MAI JUIN
:t S, S e g T, .—...__‘_1 e —— it —— '::
1-15 [15-31 1-15115-29 1-15 |15-31]1-15 [15-30|1-15 |15—31 1-15 J!5-3{] 7 fl
!h,, ]n. l] m
4,00 30 | 8,00
_ 40 30 15 30
5,00 30 15 14 10 700 I
30 30 |25 |15 |12 8 6 30 |
6,00 30 15 12 8 (i 5 4 6.00 |
30 30 15 12 8 i 4 35113 3 ‘30 |
7.00 30 15 12 T 6 4 3 250 2.3 2 5 00
30 30 15 12 6 4 3,510 25| 2 1801 4. a0
8,000 30 15 10 i 4 3 2h| 2 1.8 | 4,7 16| 1.6 400
30 15 12 7 4 3 2 380 458 457 26| 4B 1.4 30 ||
9,00] 10 6 4 35010 oy 1.8 41,7 1.6 | 4.5 4.4 1,3 | 4,3] 300/
L 30] 3 25| 1.8 | 4,7 1.6 1.5) 14| 13| 12| 1’s 30 |
10,00 5 4 3 2 1.8 161 45| 4,41 13| 12| 14 1.1 ] 200
a0l 4 3.5 ]| 25 1,8 L2700 damie 404 1.2 | 1.4 i1 ] 44 14 24 |
11,000 4 35 =5 1.8 1 1.5 43| 4,21 44 1.1 ] 4 1 1.00 |
30] 35| 3 25 48l 16| 1,4 £.8] 20 14 1 { 1 30 |
midi] 3.5 3 2.5 1.8 1.6 144 1.2 14 i { i 1 midi
£ [15-31(4-15 |15-30 1-15 [15-31| 1-15 15-30{145 15-30 1 15 15-31| 115
-“:‘_3. e -._.-u-l'-: . i e il T e s S i
p= DECEMERE | NOVEMBRE OCTOBRE |SEPTEMBRE AQUT JUILLET -i

Facteurs d'éclairage en fonction du jour de l'année et de I'heure
de la journee.

192 — D

Ii JANVIER I~'If‘.*r'l‘{IEI{ MARS AYLRIL MAT JUIN :

:"f e | e e —— e e W e i T ..—-...__T__,.-—__ E

1-15 [15-31] 1-15 |15-29] 1-15 [15-31}1-15 [15-30] 1-15 15-31| 1-15 [15-30] =

'h. m. h. m.
| 4,00 7.5 8,00
30 75| 5 30
5,00 75| 5 3.7 | 351 7.00|
30 6.2] 3. 32| 271 25 30 |
6,00 751 4 as5] 3 g5 2 1,7 | 6,00
30 7.5 8.8 33| 25| & 1,81 47 | 4.8 20
7.00 751 3.8 8 2 1.9y 1.7 1.7]| 16| 15| 5.00
30 7.5 6.2 381 3 2 1.8 127 1.6 | 1.5 1.4 1.4 30
8,000 75| & g5 | = 2 1.7] 1.6 | 4,5 | 1.4 4,4 1,3 | 1.2 400
301 4 35| 3 2 1.7 4.6 4.5 | 1,41 1,2 4.2 12| 12 30

| 9,001 25| 3 2 tr | 16| 15 4,5 4.8 | 12| 12| g4 | 44 | 3,00
erit] [ [ 1,8 | 400 450 ddy s R e A g 1 30
10,00] @2 19| 1.7 | 15| 1,4 1.2] 1,2 | 4,1 1.4 | 1 1 { 2,00
301 1.9 18| 1.6 | 15 12| 1.2 1.1 | 1 1 1 1 | 1 30
11,000 18| 17| 46| 1.4 4.2 | -1.2] 1,4 | 1 { { 1 1 1,00
A08 g | Ar | 45 | 4] 42| A ) 4 1 1 1 1 30 |
midi] 48| 17| 4.5 | 1,4 1,2| 2,4 1,4 | 1 1 { 1 1 midi |

< |45-31|15-31|15-30{1-15 [15-31| 1-1515-30| 1-15 |15-31| 1-15 {15-31| 1-15 .

:é e e e | e ol e e W e o ] e 1’

- ‘IIJ'I:CEMHIU-: NOVEMEBRE OCTOEBRE SEPTEMEBERE AoUT JUILLET
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M. de la Baume-Pluvinel a caleulé pour Paris les coefficients d’éclairage
pour toutes les époques de Pannée et pour les heures de la journée pendant
lesquelles le soleil reste sur 'horizon, en supposant que les rayons solaires
tombaient normalement sur I'objet & photographier (tableau 492 — G). 11
n'en est généralement pas ainsi. On doit alors multiplier les coefficients
d'éclairage par le cosinus de 'angle que fait la normale & Pobjet avee la
direction des rayons ineidents.

Llintensité de la Inmiére diffuse et Pintensité de la lumiére directe ne
décroissent pas suivant la méme loi avee la hauteur du soleil au-dessus de
I'horizon.

La valeur des facteurs d’éclairage a été calculée par M. de 1a Baume-Plu-
vinel; les divers nombres du tableau (492 — D) qu'il a dressé donnent les
coefficients d'éclairage corrigés de la hauteur du soleil.

Soit par exemple & photographier un modéle a trois heures du soir le
20 féwvrier, dans un alelier.

Dans Ia liste des coefficients d’éelairage nous trouvons 12: dans le tableau
des facteurs d’éelairage nous trouvons 1,7: par snite 12 > 17 = 2,04, soit 2
pour cocfficient d’éclairage corrigé,

193. Coefficient de clarté. — Nous avons vu (462) ce que nous enten-
dions par coefficient décimal de clarté et comment on le déterminait faci-
lement.

Coeificients de sensibilité des diverses couches sensibles.
(apris Eder).

194 — A
— = — e ——— et
COEFFICIENTS DUREES JI
compareées |
il
des Lemps
SENSIBILITE te pose.
Plaque au g.;q'-i.'aii‘nu-hg*runm-f- drargent marquant 25 au
sensitomaotre Warnerke. ., ... .. e 1 1
n au collodion humide. . .oo0 oo A S0
i au gélatino-chlorure dargent développée au
(e 1A LA | Kol T 11 s e P S 30 & 200 d0* & 3m20
" au collodio-bromure Fargent.......... e 30 & 250 G0% a 4m
n au collodion see développée a Pacide pyro-
gatliques oonns i Nt S 300 i
" s B e o g e B 500 A 1500 E T L N
L2 e) GG o] o T R O 50. 000 97h
I L TR ) i e vereenes]| 25.000 2 90.000 7h 4 28k
nalbuminé sensibilisé,. ... .......... ceveen| T3.000 & 300,000 | 204 i gob

194. Le coefficient de sensibilité absolu = d’une couche sensible est me-

suré par la quantité de lumiére que doit recevoir une tranche infiniment

- O O e T T

- 77

il
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minee de cette couche pour que la matiore sensible quelle contient puisse
¢étre intégralement décomposée par le révélateur (tableaux 194 — A et B).
La sensibilité s d’une préparation sensible est Pinverse de son coefficient
de sensibilité. Le coefficient de sensibilité velatif de deux couches sensibles
est égal au rapport de leurs coefficients de sensibilité absolus. Nous Verrons
plus tard comment, & aide d’instruments appelés sensitometres, on peul
mesurer les coefficients de sensibilité relatifs des plaques photographiques,
pour comparer la sensibilité¢ des plagques préparées au gélatino-bromure
d'argent. Le sensitométre le plus eimplové est celui de Warnerke, instru-

Coefficients de sensibilité déterminés a I'aide du sensitomeétre
Warnerke.

|

e ——

194 — B

NUMERO
marque par la

COEFFICIENT
de sensibilite

—_—

NUMERO
marque pae la

COEFFICIENT

e sensibilite ;

R
plaque, (;) i plagque, (%) e
| I
| 1) 75,0 18 7,5
¥ | ab,2 19 i, 0
L 13 fa.2 20 £,2
13 31,6 21 3,2
L4 33,7 22 2.5
L 15 17.8 2.
16 13,3 24
' 17 10,0 23
|

ment (ue nous décrirons en traitant de la préparation des plaques an géla-
tino-bromure. M. de la Baume-Pluvinel a dressé¢ un tableau (194 — Q)
indiquant les coefficients de sensibilité relatifs de deux plagques lors-
quon econnait le degré qu'elles marquent au sensitomeétre Warnerke, Par
exemple, si 'on veut avoir le coefficient de sensibilité de la plaque B mar-
quant 19 par rapport & la plaque A marquant 23, on cherchera i Uintersec-
tion de la colonne 19 par la ligne 23; on trouve 3,2. Ce nombre indique que
si I'on pose 1 seconde avec la plaque A, il faudra 85,2 avee la plagque B.
Inversement, si 'on pose 1 seconde avee la plagque B, on trouve & lintlersee-
tion de la colonne 23 et de la ligne 19 le nombre 05,32 indiquant dans ce
cas le temps de pose nécessité par la plaque A.

195. Coefficient de distance. — Le¢ coeflicient de distance

D2
(D— )2

peul s'éerire
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Rapport des coefficients de sensibilité de deux plagues.

194 — C

NUMERO INDIQUE PAR LA PLAQUE B

23

14 (0,042

10

25|24a|23|22|21 (20|19 |18 |17 |16 (15 |14 |13 |12 |11 | 10

25 (1,0 |1,3 |18 |24 [3.2 |42 [5,6 | 7.5 (10,0 [13,3 |17,8 [23,7 31,6 (42,2 |56,2 (75,0
24 |p,77 (1.0 |1,3 [1,8 [2,4 [3.2 |42 | 5.6 | 7.5 (10,0 13,3 17,8 (23,7 (31,6 |42,2 56,2'
055 0,77 (4,0 (4,3 1.8 |24 13,2 | 4.2 5,675 10,0 |18,3 (17,8 23,7 (31,6 42,2
22 (jo,42 [0,55 |0,77 1.0 |1.3 [1.8 |24 | 3,2 | 42|56 | 7.5 (10,0 [13.3 (17,8 (23,7 |31,6
21 |l0,52 |0.42 [0,55 lo.77 [1.0 [1.3 (1.8 | 2.4 | 8.2 | 4.2 | 5.6 | 7,5 [10,0 |13,3 [17,8 [23,7
20 (0,25 |0,32 (0,42 [0,55 [0,77 |1,0 [1,3 | 1.8 | 2,4 | 3.2 | 42 |56 7,5 [10,0 [13,3 [417,8
19 0,18 |0,24 |0,32 [0,42 |0,55 (0,77 [1,0 | 1,3 | 1,8 | 2.4 3.2 ] 4,256 |75 [10,0 [13,3
18 0,13 |0,48 [0.24 |0,32 |0.42 [0,55 |0.77 | 1,0 [ 1,3 | 4.8 | 2.4 | 3,2 | 42 | 56|75 m,ul
17 [i0,4 0,13 (0,18 |0.24 |0,32 [0,42 [055 | 0,77 1,0 | 1,3 | 1,8 | 2,4 | 3.2 | 42 | 5.6 | 7,5
16 [0,075/0,4 |[0,43 |0,18 [0,24 (0,32 [0,42 | 0,55| 0,77 4.0 | 1,3 [ 1,8 | 2,4 | 3,2 | 4.2 | 5,6
15 ﬂ,omito._u?s 0,4 10,43 0,48 (0,24 0,32 | 0.42] 0,55 0,77) 1,0 | 1,3 | 1.8 | 2,4 | 3,2 | 4.2 |
0,056(0,075/0,1 [0,13 [0.48 |0.24 | 0,32| 0,42| 0.55| 0,77| 1,0 [ 1,3 | 1.8 [ 2,4 | 3.2

13 |0._03:2|u.043in.05ﬁ 0,075/0.4 [0,13 |0.48 | 0.21] 0.32] 0.,42] 0,55] 0.77] 1,0 | 1.3 [ 1.8 | 2.4 |
12 0,023'0._032'0.042 0,056/0,075[0.1 |0.43 | 0,18] 0,24 0,32| 0,42] 0,55| 0,77 1,0 | 1.3 | 1.8 |
11 40,019}'0,&23iu.,uasin.o»m'u,uas 0,0750,4 | 0,13 5,48/ 0.24] 0.32| 0,42| 0,55| 0,77 1,0 1,3 |
{},n:3|u,ms u,u&alu1uas|u!042|o.uaﬁin,0rﬁ 0,1 | 0,43] 0,18] 0,24| 0,32 MEI 0,55 0,77] 1,0

On voit que si D augmente, le coefficient de distance, et par suite le
Lemps de pose, diminuent ; done, les objets ¢loignés demandent un temps de
pose plus court que celui néeessité par les objets rapprochés, résultat con-
forme & Pexpérience. Lorsque D est trés grand par vapport & F, le coeffi-
cient de distance devient sensiblement égal & Punité. On négligera le
coefficient de distance pour des objels placés 4 une distance de 'objectif
supérienre a dix fois la distance focale de l'objectif ; on en fiendra compte
an contraire lorsque Uobjet sera plus prés de Pobjectif. Les coefficients de
distance ont été calenlés par M. de la Baume-Pluvinel (tableau 195 — A).

196. Application. — Formule abrégée du temps de pose. — Les
divers tableaux que nous avons reproduits permettent de ealeuler le temps
de pose dans des cas en apparence trés compliqués. Supposons quiil 'agisse
dobtenir une épreuve agrandie d'une image photographique placée & Om20
de Tobjectif : Pobjectif a 0m15 de fover, son rapport de clarté est 35 °
L
L’objet & reproduire placé en plein air recoit la lumiére diffusée par un ciel
serein le 20 septembre, & trois heures du soir.

La plaque sensible marvque 230 Warnerke.

1o Coefficient d'éelat (traits noirs sur fond blane)...... Vialalaa 0,02
20 Coefficient d’éclairage (lumiére diffusée par un eiel serein). 4.
gk aclentidiBRaIvARe . o o uinis i e s e e 1.4
ho Coefficient de elarté .. ... ... o o et O 1024
50 Coefficient de sensibilité. ... .. PRt A e et e L 1.8
Yetuoeficlentiderdistanceic, cicdive sk s s o cataesns L6

ar. iV
—i -

LY &
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Tableau des coefficients de distance.
195 — A
li DISTANCES DE L'OBJET A L'OBJECTIF, EN METRES
0,15|0,20/0,30|0,40 0,50|0,75| 1,0 |1,25(1,50| 2,0 |2,50| 3,0 | 4,0 | 5,0
n 10|90 | 40| 22| 1.8 | 16| 1.3/ 12|12 | 1.4 ]| 1.4 | 44| 4.1 | 1.0] 10
= 15 || » [16,0 | 4.0 | 2,6 | 2.0] 1,6]4,4 | 1,8 | 1.2 [ 1,2 [ 1,4 | 1.4 [1,1 ]| 1,0
E ,.,; 20 || » » | 9,040 2,8 1,0/ 1,6 | 1,4 1,3 | 4,8 |12 |42 |11 |44
= o | 25| » » (36,0 | 7,1 | 4.0 z.zl 1,816 |1.4 4342|1244 1.1
S2 80|l » | » | » (16,0 62| 2.8/ 20| 4,7 (161,413 [1,2|1,2]1.1
g 2/'385( » » » [66.0 |41.4| 335l 24|10 1715131381214
= f |
§ s |40 | » W » » | 250 46/ 28|22|1,8|1,6/|1,4]1,3]|1,2]1,2
n |48 » ” » » (100,01 6.2 3,8 | 2.4 | 2.0 | 4,7 |45 | 1,4 | 4,3 | 1,2
St se || e » | » » » 9,00 4,0 | 2,8 | 2,2 | 1,8 |4,6 | 1,4 1,3 | 1,2
{g’ | 55| » » » » » 14.1! 49|32 2514914615 |14,3) 1.3
¥ | 1 7
= V60 || » » » » » | 20| 6.2 |35 |28 | 20|17 |16 4,4 | 1,3

Le temps de pose sera done
0.02 3¢ & > 1A < 102, >< 1.8 >< 16 = 3305,22 = Hm30)s,22.

La valeur ainsi déterminée donnera de hons résultats. Mais la nature dn
développement d'une part, les quantités qui entrent dans la formule d’autre
part el (ui échappent & une mesure précise font quen prenant des nom-
bres exacts, la précision obtenue est pratiquement illusoire. (Vest pourquoi
il convient en pratigque d'employer une formule abrogée du lemps de pose.

Nous avons vu (176) que si I'on voulait admettre que toutes les
plaques aient le méme coefficient de sensibilité et que si I'on opérait
A plus de dix fois la distance focale principale de Iobjectif, les coel-
licients de sensibilité et de distances n’intervenaient pas sensible-
ment. Les coefficients d’éelat et d’éclairage peuvent étre réunis en
seul, qui sera le coefficient intrinséque L de Iobjet. La formule se
réduit alors a

f— L 3¢ =
(s

Le tableau des coefficients intrinséques (496 — A) permettra de
caleuler tros rapidement la valeur du temps de pose (quand on con-
naitra le coefficient de clarté.

197. Détermination expérimentale du temps de pose.
— M. Dessoudeix a construit, sur les indications de M. L. Vidal, un
21
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appareil peu volumineux, qui permef de faire des essais sur objet
a photographier en employant des plaques identiques i celles qui
serviront & obtenir 'image définitive.

Coefficients intrinseques.

196 — A
S— — ——— —— . e
SOLEIL LUMIERE DIFFUSE TEMPS
DESIGNATION DES SUJETS e T o i St
Plein | Matin | Plein | Matin et
du jour|et soiv.|du jour et soir.|sombre
|
Grande vue panoramique, glaciers, vues
T AT L TUOE v cn aiv e s o oo bin o o s = 4 4o (a1 A w515 o K 0,005 0,01 .01 0,02 0.03
Grande vue panoramigque avec masses de
VETAU PR, Sl s wraasisiey CeTsluitaiae e eesanas] 0,01 0,02 0.02 0,04 0.06 ||
Vue avec premiers plans bien éclairvés et
vue avec monuments blancs........... ... 0.01 0,02 0.02 0,04 0,06
Vue avec premiers plans peu éclairés et vue
avecmonuments sombres.. . cissiiiiaain, 0.015 .03 0.03 0,06 0.09
Dessous de bois, bords de riviéres ombra- ||
rés, ewm&rmns de rochers, ete. .o.ovnun 0.05 | 0.4 0.12 0.2 0,3
Sujets animés, groupes et portraits en plem |
it T A e L B e g 0,02 0.04 0,06 0.12 0.2
Sujets animes, groupes et pmnmts trés
prés d'une fenétre ou sous un abri........ 0.04 0.08 0,12 0,24 0.4
Reproductions et agrandissements de pho-
tographies, gr;wurea, O e = 0,03 0,06 0,06 0.12 0,25
)
Le plein du jour se compte, en 6té, de 9 hevres & & hewres: en hiver, de 41 heures i 2 houres. I

On peut sans appareil spécial et a la condition d’employer (quel-
ques plaques sensibles déterminer expérimentalement le temps de
pose nécessité par un objet quelconque. Aprés avoir remplacé la
glace dépolie par le chidssis contenant la glace sensible. on ouvre en
partie le volet, de maniere & ne découvrir que le cinquicme de la
plaque: on démasque lobjectif pendant une seconde, puis on tirve de
nouveau le volet de maniére a découvrir les deux cinquicmes de la
plagque ; on ouvre encore l'objectif pendant une seconde et I'on con-
tinue ainsi de suite jusqua ce que toute la plaque ait été exposce :
elle présente alors cing bandes qui ont ét¢ impressionnées pendant
1 a 5 secondes. On reconnaitra au développement quelle est 1a bande
(qui donne Iimage la plus salisfaisante. Pour compter le temps
lorsque la durée de la pose doit étre prolongée pendant quelques
secondes. le moyen le plus simple consiste & prononcer un certain
nombre de syllabes pendant que Uobjectif reste ouvert, [’expérience
apprend que Ion peul en moyenne prononcer distinctement quatre .
syllabes, & la suite une de 'autre. dans un espace de 1 seconde. Si
done on veut poser 4 secondes par exemple, on prononcera distine-
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tement, sans interruption. seize syllabes, soit quatre fois le mot
« pho-to-gra-phie! ». Pour des temps de pose trés longs, on observe,
soit une montre & seconde. soit un pendule, soit un métronome.

M. L. Vidal, dans ses Tables photomélriqies?, a donné 'un des premiers
des indications assez précises pour caleuler le temps de pose. Dans ces der-
niers temps, M. Clément? a déerit une méthode empirique trés suffisamment
exacte pour la pratique. M. de la Baume-Pluvinel4, dont nous venons de
résumer les travaux. est, croyons-nous, le premier auteur qui ait analysé
d'une fagon compléte les conditions multiples qui interviennent dans l’a"lp-
préciation du temps de pose. Enjalbert’, Decouduné et plusienrs autres
constructeurs ont imaginé des appareils (qui donnent d'une maniére
approchée la valeur du temps de pose. Certains auteurs , parmi lesquels
il convient de citer M. le Dr Le Bon, frouvent qu'il n'y a aucun intérét
i donner des tables de temps de pose sunivant la nature des objectifs?. Il est
clair que si Fon se contente d'un eliché auquel on ne demande (que des
documents scientifiques, on bien si le développement des plagques doit dtre
fait par un opérateur extraordinairement habile, on peut, & 'aide des plagues
aw gelalino-bromure, obtenir aujourd'hui des clichés passables avee des
temps de pose quinze fois plus longs qu’il n'est utile. 11 y a longtemps que
H. Vogel® a appelé I'attention sur ce fait en montrant, de plus, comment il
convenail de conduire les opérations lorsqu’il n'était pas possible d'appré-
cier la durée du temps de pose, ou bien lorsque on manquait d'indications
sur la durée d'exposition d'une plaque. Avee les révélatenrs actuels, I'opéra-
tion est assez facile ; mais il est eertain que, si la durée d’exposition de la
plagque sensible a été exacte, le eliché sera plus bean que si la durée de la
pose a été dépassé et surtout que si cette durée a été trop courte. En prati-
(que, pour la photographie d’objets qui ne sont pas en mouvement, il vaut
mienx dépasser le temps de pose nécessaire si Fon emploie des plagques au
gélatino-bromure de honne fabrication: il vaut mieux opérer ainsi que de
recourir a la méthode empirique qui consiste & juger par habitude, par rou-
tine. Ce proeédé pent donner de bons résultats, mais ne saurait satisfaire
Fopératenr serupulenx qui veul se rendre un compte exact de toutes les
opérations qu’il exéeute et qui se consideére comme autre chose qu'une sim-
ple machine,

. De la Baune-Pluvinel, Le temps de pose.

Caleul dw temps de pose.

3. Méthode pratique pour déterminer exactement le temps de pose en photographic,
4. Le temps de pose.

5. Bulletin de la Société frangaise de photograplie, 1887, p. 120,

6. Thid., juin 1888,

i. Les levers photographiques et la photographic en voyage, p. 85,

8. British journal of Photography, 1884, n® 1265.

6D
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3§ 2. — PHOTOGRAPHIE DES OBJETS EN MOUVEMENT.

198. Temps de pose effectif, temps de pose utile, durée
d'impressionnement, rendement. — Quelle que soil la durée
du temps de pose, on peul la diviser en trois périodes : la période
d’ouvverture pendant laquelle 'objectif est déecouvert graduellement ;
la période d'owvertuire ltolale pendant laquelle 'objectif reste com-
plétement decouvert, et enfin la période de fermelvre. (Vest pendant
cette derniere que Iobjectif se recouvre peu i peu. L’ensemble de ces
trois périodes constitue le femps de pose effectif que nous désigne-
rons par T,

Pendant les trois périodes comprises dans Iintervalle de temps T
une certaine quantité de radiations L. fraverse 'objectif. Il est clair
(que cette meéme quantité de radiations pourrait étre introduite dans
Pappareil, quelle que soit la durée des phases d’ouverture et de fer-
mefture. En particulier, si I'on supposait que les périodes d’ouverture
et de fermeture étaient nulles, la quantité de lumiére I, serait intro-
duite en un temps = tel que = << T'; = est le temps de pose utile.

T
T
le rendement de I'obturateur.

Nous avons établi une formule indiquant le temps de pose néces-
saire pour oblenir une image harmonieuse: ce temps est :

Le rapport du temps de pose utile au temps de pose effectif est

y=1111_ D
- EICsD—F)2"

Nous avons supposé que I'objectif restait ouvert pendant la durée {

de la pose : le temps de pose £ est donc un temps de pose utile.
I’expérience montre que, au début de la période d’ouverture et
i la fin de la période de fermeture d’un objectif, I'image lumineuse
recue par la plaque est trop peu intense pour laisser sur la couche
sensible une impression capable d'étre développée. On peut done, a
un autre point de vue, diviser le temps de pose eflectif en trois
périodes : 10 au début, pas d’action sur la plaque sensible: 20 produc-
tion d'image qui apparait sous influence du révélateur: 30 pas d'ac-
tion. La seconde période est ce que I'on peut appeler la durée d'ini-
pressionnement. Cette durée est inférieure a celle du temps de pose
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effectif: elle s’en rapproche cependant & mesure (que I'objet a4 photo-
graphier devient de plus en plus lumineux, pour des plaques de
nenme sensibilile,

199. Objets en mouvement. — La formule précédente a 66
établie en supposant que pendant la durée de la pose la surface de
diffusion tolérée w restait constante et agissail sur la méme portion
de la plaque sensible ; en d’autres termes, nous avons admis que
Fobjet & photographier était immobile. Dans cette hypothése. nous
avons pu fixer la durée ¢ d’exposition de la plaque, de maniére que
les divers tons de Pobjet soient représentés avee leurs valeurs rela-
tives.

Il n’en est plus de méme si nous supposons I'objet en mouvement.
Quelle que soil Ia durée du temps de pose. & un déplacement d'un

H oy -
I FLeNs TR

point de Fobjet correspondra un déplacement d’un point de I'image :
au lieu davoir sur la plague sensible un point, nous aurons une
petite ligne, on une trainée plus ou moins longue. Il en sera de méme
pour les divers points de l'image : ces trainées empiétant les unes
sur les autres, les contours de I'image ne seront pas définis, I'objet
ne sera pas reconnaissable, & moins que la trainée laissée par ces
petites lignes puisse étre considérée comme un point.

Il faut done que I'impression laissée sur la plaque sensible par un
point en mouvement soit vue sous un angle égal au plus a 1": I'effet
produit sur I'eil de 'observateur sera le méme que celui produit
par un point. Dans ces conditions, I'image pourra étre considérée
comme nette.

200. Conditions de netteté. — Nous distinguerons denx eas : 10 'image
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doit étre examinée & distance de la vision distinete: 20 I'image doit étre
agrandie.

10 Si l'image doit étre examinée & distance de la vision distinete, on
peut admettre pour longueur de la trainée laissée par un point de I'image
w = (mO002.

Soit un objet se déplacant de A en B (fig. 357) pendant le temps T (ue
Pobjectif reste déconvert. La vitesse de translation de lobjet est V, la
direction du mouvement dont il est animé fait un angle ¢ avec 'axe de I'ob-
jectif, 1a longueur focale principale est I' et sa distance & I'objet D. Soit ab
le déplacement de I'image correspondant au déplacement AD de Tobjet,
on a

A’B Ol
ab — 0

On pent admettre que Pon a trés sensiblement

: SE ; ; DI
ABS AR sin o= YViisinw, © OlI7=0D, O1 =57 ah=uw.

On en dédnil

() T2

I"‘ Ly

' Vsing’

En désignant par O et T les dimensions de Uimage et de Uobjet, on a (472)

O 'D—F
E=VF °
par suite

5 ok 2 t
) V=7 Vam %

En général, la distance ) est considérable par rapport oo I @ le teinps de
pose est donc proportionnel a la distance de Uobjel; il est proportionnel f
la longueur de la trainde tolérée o et inversement proportionnel & 17, V,
sin 9.

L'importance de cette formule est eonsidérable pour la photographie des
objets en mouvement. Elle montre que pour avoir une image netfe il faut
employer des objectifs dont la longueur focale soit aussi réduite que possi-
ble; I'axe de lobjectif doit étre placé dans une direction oblique par rapport
a la direction du mouvement du sujet.

Il est nécessaire, pour appliquer cette formule, de connaitre la vitesse de
il‘itllS!ﬂtlUl‘l de.ia divers sujets & photographier. Le tableau 200 — A donne
ces diverses vitesses pour 'ensemble de Pobjet # photographier, mais non
pour chacune de ses parties qui peuvent ftre animées de mouvements
}iem.wm'lp plus rapldczs,_ et dont la vitesse maxima est au moins double
de la vitesse de tl:itllf:.ﬂ:ltlt}ll de T'objet. Considérons, par exemple, un véhi-
cule roulant attelé d'un cheval : la vitesse de translation du veéhicule est
egale & la vitesse de déplacement du corps du cheval ; mais la vitesse de
d{:p%accment d'uu' point d'une roue est égale & la vitesse de translation du
véhicule augmentée ou diminnée de la vitesse de rotation de ce point. La

1%
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rone sappliquant sur le ehemin qu'elle parcourt, un point quelconque de
sa périphérie posséde une vitesse de rofation égale & la vitesse de transla-
tion dn véhicule. An point de contaet de la roue et du sol. les vitesses de
translation et de rotation dtant divigées en sens inverses, la vitesse de
déplacement du point de contact est nulle. Ce point de contact est alors un
centre instantand de rotation. Au contraire, au point de la roue diamétra-
lement opposé, les deux vilesses sont dirigées dans le méme sens : elles
s'ajontent, et le déplacement est dgal au dowuble de la translation. Done,
pour avoir image de la roue suffisainmnent nette dans toutes ses parties, il

fandra. dans 1a formule, doubler les valenrs de Y L.

Vitesses de déplacement de divers sujets photographiques

(D'aprés M. James Jackson).

200 — A.

DESIGNATION DES SUJETS

VITESSE

en une seconde

metres

Pidton gravissant une Montagne. ....oviisevanaissiaiarvasvusonsissss e 0.1
Homme au pas faisant 4 kilomeétres & Plleure. ... .coverenreriionnianaaaan 1,11
lHomme au pas faisant 6 kilométres & BB LB i e ns o m aarun s Als e aa 1,66
Coureur A Pled...;.cvesisesssansevnas A PR P 5,77
Homme 4 la nage......... 1,10
Vélocipédiste....... T wra I e S O E b g
Patineur exerce., ..ooeeeeenn. it e T P A P e Wl eV O o oF 12
Cheval au pas faisant 6 kilométres i heure..... 1.66
Cheval an trot faisant 16 kilomeétres A 'henre. c.....oivecmvivisnarivaniesns 3.9
Cheval au galop faisant 30 kilomeétres & I'eure.....coiceiiiieiiiniinaian 8.3
Cheval de COUrSe..... vevvnanan o 0 o T e R 18
WL e i S e s R e e 3
Chameau. .... R A e e i e R R TR R ERG 1 5
L bt L W e B I L 25
Pigeon VOVAZRUL. v .susasss S e 27
Hirondelle........... e S e R L i e e w awrare iy (e A 67
Martinet. v...<.. e ke T et e it
Train express faisant 75 kilomeétres & FNeUre ...c.ovavvirrrarnsrnasircaans 20.;‘33
Train omnibus faisant 25 kilomeétres a 'heure. . ...ociiaiiiiiiiiniiaen 6,9
| Bateau & Taviron. . ieioiasisnnnesiss 6
Bateau & vapeur filant 9 neeads & FRedre. cooviiiiiiinnnecneans -i.fiE
| Bateau & vapeur filant 17 noeuds & Phenve. ccooiieeiiiiiasnieaiiiecnisaes 8,75
[ Torpillenr & vapeur filant 21,76 nceuds & Pheure,......... s 11?15]
Riviére & cours rapide. ....c.ceveeennnreancanan TG e e ataTe e e N 4
Vague de 30 métres d'amplitude par une profondeur de 300 meétres....... '?{I}
Vague de tempéte dans FOCEAN, «ovunernninecassnsonnes sisestuuaicnuinssans 0
| Pierre lancée avel fOrCe...,uure coereseanns e e aa e b A e R s
| Corps tombant aprés 2 secondes de chute.............0 e aTalatarard i urn e u ke a2 Aga
I Balle de fusil.......... SR e aTe A R T e R LOEOd) (B
Explosion de coton-poudre (Abel et Nobelj......covvnenees sessssannnrannes| Oy
— —— —_— ﬁ—_—
Le tablean 200 — B donne la réduction des fractions ordinaires de

seconde en fractions déeimales.

[angle o, formé par Paxe principal de T'objectif avee la direction de
Fobjet se mesure approximativement: voici les diverses valenrs de sin g

pour les valeurs de langle o :

150 ... 0.26, 450.. 071, 750..097,
300 ... 050, 600...0.87, 900..4.00,

1. De la Baume-Pluvinel, Le temps de pose, p. 72.
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La formule et les tableaux que nous donnons servent & déterminer soit
la limite supérieure de durde du temps de pose, soit la distance, la position
plus on moins obligque du modéle par rapport a 'axe de Pobjectif, Ia netteté
réalisable dans certains cas, ele.

200 — B
FRACTIONS | FRACTIONS | FRACTIONS | FRACTIONS | FRACTIONS | FRACTIONS | FRACTIONS | FRACTIONS
ordinaires. | decimales. | ordinaires. | decimales. | ordinaires. | decimales. | ordinaires. | decimales.
1 0,5000 = 0,0222 A 0,011 o 0,0059
L 0, 2000 o 0,0200 L 0,010%5 = 0,0056
T 0, 1000 - 0,0182 T 0,0109 b 00,0053
= 0,0667 x 0,0167 T 0,0091 s 0, 0050
- 0, 0500 2 00154 s 0, 0083 = 0, 0040
II-T 00,0400 :;'1-] 0,00143 T!EG 0,0077 ﬁlalzﬁ 0, 0033
s 0,0333 = 0,0133 ot 0, 0081 s 0,0029
= 0,0286 L 0,0125 e 0,0067 L 0,0025
= 0, 0250 = 0,018 i 0,0062 sl 0,0020

Supposons, par exemple, qu’il s’agisse d'obtenir limage nette d'un cheval
au galop: combien devra durer le temps de pose eftectit T, en snpposant :
1o que 'axe de I'objectif fasse un angle de 450 avee la direction du monve-
ment du cheyal ; 20 que l'image du cheval ait 0m01 de hauteur? Nous sup-
posons (ue la hauteur du cheval & photographier soit éeale i 1mG0.

Pour appliquer 1a formule (2), nous avons

0 = a . .
o 160, V=gmn, sint'o =().7, o = (0002 |

: (.0002 :
T'—4860 Sl

S>0,7 — 15

Done, Pobtnratenr pourra rester onvert pendant 13-:' de seconde.
ALw)

20 Si Pimage doit étre agrandie, il fandra faire :‘: OmO001 .

Pizzighelli a calenlé le tablean 200 — G pour la distance approximative
de Pobjet & U'ohjeelif, la netteté étant o = OmO001 |

201. Conditions d’harmonie. — Il ne suffit pas que image photogra-
phique soit nette; il faut. de plus, que les demi-teintes de T'objet soient
fidélement reproduites, en un mot, qu'il y ait harmonie dans Pimage. Ceci
naura lien que lorsque les transparences des diverses parties du eliché
seront inversement proportionnelles aux éclats des parties corvespondantes
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426 TRAITE ENCYCLOPEDIOUE DE PHOTOGRAPHIE.

de Tobjet, D'aprés les définitions que nous avons données, il fandra done

que le temps de pose utile = soit an moins égal au temps de pose donné par
Ia formule

A

=ET

L0 OB
Cs (D=F)2"

Dans ces conditions, limage sera : 10 nette: 20 harmonieuse, qualité quon
ne rencontre pas toujours dans les épreuves dites instantanées.

Si la quantité de Inmiére gni tombe sur la plaque sensible est trop faible,
le résultat ne sera pas satisfaisant, image sera sous-exposée. Le inanqgue
de pose est un défaut fréquent dans les épreuves dites instantanées. Ce
mandque de pose n'a pas grande importance s'il s’agit d'une photographie
seientifique pour lagquelle on ne demande que la netteté des contours; ¢'est
un défant qui, sous le rapport arvtistique, rend inacceptable le plus grand
nombre d'images.

Certains des coefficients du temps de pose ne sont pas invariables, en
particulier le coefficient de elarté et le coefficient de sensibilité. Admettons
que nous ayons déterminé t en fonetion de T el eherchons Ia valenr conve-
nable de €7 qui satisfait & P'équation

Sicelte valenr de (7 est aceeptable, ¢'est-i-dire si Fobjectil comporte celle
clarté, nous anvons une image netle el harmonieuse. Il n’en est pas loujours
ainsi parce que les objeetifs donl on dispose ne sont pas assez lnmineux.
Nous pourrons de méme, en réduisant la elarté de objectif, si cela ne com-
promet pas Pharmonie de I'éprenve, diminuer Ia valeur de < et obtenir la
netteté suffisante.

202. Mesure expérimentale du temps de pose effectif. — L.a seule
méthode qui permette de mesurer avee précision le temps de pose effectif
d'un obturatenr est la méthode physique: elle a 6té appliquée pour la pre-
mifre fois par M. Janssen ! pour mesurer la vitesse de fonctionnement
d'un obturatenr & guillotine, Soit un diapason (ui exéenle N vibrations en
une seconde : Pinstroment est armé d'un stylet pouvant tracer sur la lamelle
obluratrice en mouvement une (race sinusoidale dont chaque ondulation
indique Pespace parconrn par la lame pendant une durée égale i celle d'une
vibration du diapason. Il suffica de compter sur la lamelle le nombre 2 des
vibrations correspondantes & la longueur ¢ de Ponverture pour avoir la
durée du temps de pose effectif '

ML le colonel Séhert, dont les travaux sur le mouvement des projectiles
sont universellement connus, a applique la méthode chronographique & la

L. Annuairve du burean des longitudes, 1874,
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TEMPS DE POSE. 47

mesure dn temps de pose effectif. Loes appareils dont il se sert varient
avee la nature des obturateurs fi étudier. Leur emploi nécessitant des con-
naissances physiques assez éfendues, nous renverrons le lectenr an mémoire
original du colonel Sébhertt, nous bornant i indiguer les résultats auxquels
il est arrive.

La mesure du temps de pose effeetif ne donne (quune notion impartaite
sur la quantité de lumiére qui a pu impressionner réellement la plague
sensible.

Il faut, pour avoir une idée nette de effot produil par un ohturateur,
déterminer la durée d’ouverture i plein objectif qui laisserait passer la
méme somme de lumiére que celle qui traverse réellement ovifice cons-
tamment variable laissée par le fonetionnement de Fappareil. Nous verrons
comment on peut y parvenir soit par le ealeul, soit par une construetion
graphique,

M. de la Baume-Pluvinel 2 a imaginé un dispositif tres simple, qui, tout
en donnant la loi du mouvement d'un obturateur, permet de déterminer

e 1
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Fig 358,

facilement la durée du temps de pose effectif, Il fixe devant obturatenr un
diaphragme dont Pouverture consiste en une fente étroite dirigée dans le
sens du mouvement des lamelles obturatrices. Sile mouvement des lamel-
les est rectiligne, la fente doit étre droite : si les lamelles ont un mouvement
cireulaire, la fente doit ¢tre curviliene. Iobturatenr, muni de ee diaphragme,
est placé dans un appareil de projection qui pent donner sur un éeran I
une image réduite de la fente du diaphragme (fig. 358). 11 dispose en E une
plagque sensible animée d'unmouvement de sens perpendienlaive & la dirvee-
tion de la fente, et il fait fonctionner Fobturateur pendant que la plaque est
en mouvement, L'image de la fente laisse sur la plagque sensible une trainée
dont la forme dépend de la combinaison des mouvements de la plagque et de
Pobturatenr. Avec un obturateur Thury et Amey, par exemple, la trainée a
la forme AaBb (fig. 359). La longuenr AB représente la durée dn temps de
pose effectif, et les différences des ordonnées des eourbes AaB, ADB per-
mettent de caleuler la fraction de la surface de l'objectif découverte i une
époque donnée de la durée de la pose. On peut, comme 'a indiqué M. A.
Cornu 3, compléter cette méthode en placant contre la fente un diapason
muni d'un stylet et le faisant vibrer pour avoir U'inseription du temps.

1. Bulletin de la Société frangaise de photographie, 1883, p. 166,
2. Congrés international de photographie, juillet 1889,
3. 1bid., aolit 1889,
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[’étude de U'image produite sur la plaque sensible donne done la loi du
mouvement des lamelles obturatrices. Le caleul permeltra de déduire (e
cette loi la quantité de lumicre introduite dans Pappareil et par suite le
rendement de Fobturateur.

Le temps de pose effectif se dédnil aisément de la vitesse de déplacement
de la plagque sensible et de Ia largeur AB de la trainée. Quelquefois, les
points A et B sont mal déterminés, parce (ue la durée d’impressionnement
est un peu plus courte que le temps de pose effectif ; mais on peut toujours
par la pensée prolonger les edtés de U'image el fixer ainsi trés exactement
les extrémités quanrait en la trainde si la plague ent été infiniment sensible
et la fente infiniment luminense. La ficure 359, obtenue dans une exX]e-
rience faite avee lobturatenr Thury et Amey, montre que la période de
fermeture de cet obturatenr est plus eourke (que sa période d’ouverture,
résultat que les mesures du colonel Sébert avaient entiérement démontr !,

AR R

/

Fig. 359,

Celte méthode, trés ingénicnse, donne des vésullals procis PONEVIE (que
o opére avee soin @ ces vésultats ne dépendent ni de Pintensité de la
Inmicére, ni de la clarté de Pobjectif, ni de la sensibilité des plagques, ni de
Fénergie du révélatenr.

Diautres méthodes ont été proposées pour mesurer le temips de pose
effectif d’un obturateur; si nons les signalons ici, ¢’est pour en déconseiller
Pemploi. Ces méthodes consistent, en effet, i photographier un objet en
mouvement. On conclut de la longuenr de la trainée qu'il laisse sur le
cliché le déplacement réel de ect objet pendant la durée de la pose; con-
naissant la vitesse de I'objet, on en déduit le temps quil emploie & se
déplacer de la longueur mesurée : on a ainsi la duide umpressionnenent
et non la durée du temps de pose effectif, comme cela a ét6 éerit hien des
fois. Ces deux durées ne sont Jamais rigoureusement doales: elles ne le
deviendraient que si I'on pouvait réaliser un obturatenr idéal, obturateur
dans lequel la période donverture ot celle de fermeture seraient nulles,

' Le‘ Dr Eder2 photographie un fil de magnésium ineandescent audquel il
lprime un mouvement de rotation de facon & lui faire décrire une eireon-
férence en une seconde. Au développement de la glace sensible, on obtient
un segment de cercle; on pent construire le cercle auquel il appartient : Ia
circonférence de ce cerele dtant supposée décerite en une seeonde, on pent, i

L. Bulletin de la Société francaise de photograplie, 1883, p. 163.
2. Bulletin de I Association belge de photographie, 1882, p. 285.
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Iaide du rapporteur, déterminer la durée de Fimpressionnement, 11 est fort
difficile d’obtenir un mouvement uniforme.

M. Pickering?t se sert d'un diapason portant un miroir fixé & I'une de ses
hranches. Le diapason est plaeé devant la chambre noire (fig. 360), de facon
(que le miroir réfléchisse sur Mobjeetif un rayvon solaire rendu horizontal, Si
I'on met le diapason en vibration, ce point se transformera en une ligne
horizontale fine et courte; si Pon fait tourner le diapason dans le sens de
son axe, la ligne droite se transformera en une ligne sinusoidale. En fai-
sant fonctionner lobturatenr, une partie de la ligne sinusoidale sera
photographiée : on obtiendra la durée de I'impressionnement daprés le
nombre des vibrations reproduites sur la surface sensible. Le miroir
employvé doit étre un pen plus grand que le diametre de Pobjeetif dont on

Fig. 360.

se¢ sert, de facon que les bords soient couverts pendant toule la durée de
Pexposition. Cette méthode présente des difficultés d’exéeution eonsidé-
rables.

M. A. Londe? enregistre les vibrations d’'un diapason plasé & une faibie
distance de 'objectif : la plagque sensible, placée dans un chissis, peut
glisser de haut en bas dans denx rainures et recevoir 'image dun point
lnmineux (Inmiére ¢lectrique). Ce point lumineux est projeté sur un éeran
de papier dioptrigque fix¢ & un diapason. M. A. Londe a reconnu? le fait
suivant que confirme la théorie : malgré un fonclionnement mécanigue
constant, un obturateur pourra donner des temps de pose différents sui-
vant la nature des glaces sensibles el suivant I'intensité lumineuse.

M. L. Vidal a modifié la méthode du Dr Kder et proposé de photographier
une aignille animée d'un mouvement de rotation. Cette aiguille brillante se
ment sur un cadran noir portant des divisions blanches et fait un tour en
une seconde. Pendant la pose, elle se déplace d'un certain nombre de divi-
sions, suivant la vitesse de P'obturatenr. Au développement, on obtient
Iimage du eadran et un seeteur blane correspondant au déplacement de
laiguille: de la surface de ee secteur on ne peut (que déduirve la durée de
Fimpressionnement pour la plaque et I'éclairage employés.

M. Warnerke se sert d'un cerele opague mobile autour de son centre et
parcourant des espaces égaux en des temps dgaunx. Ge cerele est percé prés

1. Philadelphia Photographer, 1885, janvier.
2. Bulletin de la Sveiété frangaise de photographie, 1887, p. 200).
3. La Photographic instantanée, théorique ct pratigue, p. 106, Gauthier-Villars, 1886,
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de sa circonférence d'une ouverture destinée o laisser passer les rayons
lumineux. On dirige cet appareil vers le ciel: on photographie le cercle
pendant son mouvement de rotation : au développement, on trouve sur la
plagque une portion de sectenr correspondant & la durée d’impressionne-
mendt.

M. le Dr Le Bont utilise d'une maniére trés simple Ia méthode du eadran,
Il & constaté que si U'on enléve d'un réveille-matin ordinaire I'échappe-

rﬁ"‘“""’""“"““'“'"ﬂfﬁ 3----___...-_---_-.--

Fig. 3061,

ment an début de Pexpérience, ¢’est-i-dire pendant les vingt on vingt-cing
premiers tours de aignille des minutes: cofte alguille est animdée d'un mou-
vement douze fois plus rapide que celui do Paiguille des heaves : il suffivg
[!mu' de mesurer le temps qui s’éeoule entre deux passages conséeutifs de
Paiguille des heures & midi pour connaitre la vitesse de i'ui{:IUHII de Taignille
ﬂf:.‘-‘u minutes. On remplace cette dernicro par une longne (] i -
tricoter par exemple) que Lon fait mouvoir devant

ment et que si Fon remonte instrument. lo ressort se déroule réguliere-

ge (une aignille i
un grand cadran de

L. Les levers photographiques et la photographic en voyage, p. 106.
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carton: on peul graduer ce cadran suivant la préeision que I'on désire
obtenir.

M. Jubert! a plupnm- le. premier de phofographier une petite sphére
brillante tombant a Pair libre le long d'une échelle araduce. 11 se sert d'une
planche noire, portant une bande c*tlmlv de papier blane, divisé en centi-
lmgt.m:-, par des traits et des chiffres noirs. La planche est placée vertieale-
ment en face de Pappareil photographique muni de 'obturateur. Tout étant
disposé pour Pexpérience, on laisse échapper la sphére brillante qui tombe
par son simple poids sans impulsion et sans arrél; on fait fonclionner
Pobturateur. Quand on développe image, le eliché montre la graduation,
el, i coteé, la trainée BU(fig. 361) formée par la masse pesante qui se dépla-
ecail. Kn désignant par ¢ Pespace AC, par ¢’ Uespace AB, par ¢ et ¢ les temps
employés & parcouriv ces deux espaces, par g Uintensité de la pesantenr,

.J 5 Hoat
{ e
=  ilE— —.
i

Fn désignant par T le temps employé & parcourir Uespave BU on anra

=

e

avee les donndées indigquées sur la figure, on trouvera T = 05,09, soit envi-
ron 0.1.

M. de la Baume-Plavinel a perfectionne cette méthode. 11 fixe & la masse
pesante qui sert d’objel se déplacant un fil de magnésinm de quelques cen-
timétres de longueur. Un fil de coton-poudre pouvant étre allumé facile-
ment maintient tout le systéme a origine des divisions; on enflamme le
magneésinm, la masse tombe et anssitot apres on déclenche Fobturateur,
de maniére & photographier le fil ineandescent an moment ot il passe
devant Uobjectif. 11 faut en outre, pour avoir limage du déeamétre, décou-
vrir Fobjectif pendant quelques secondes, soil avant, soil aprés avoir laissé
tomber le corps Inmineux. Le eliché étant terminé, il suffit 1°de mesurer la
longneur de la trainde : 20 de déterminer la distance de cette trainée i 'ori-
gine de la division. Le diagramme (fig. 262) permet de trouver innédia-
lement Ia durée de Pimpressionnement: & cet effet, on parcourt 1'dchelle
vertienle tracée i gauche du diagramme, el Fon sarréle a la division qui
correspond an commencement de la trainée. On suit la ligne horizontale
passant par cetle division jusqu’i ce que 'on rencontre la courbe & I'extre-
mité de lagquelle fisure la longueur de la trainée. L’abscisse du point de
rencontre de 1'horizontale et de la courbe donne la durée de 'impressionne-
ment.

Si Pon opére & une distance de l'objectif supérieure & dix fois sa longueur
focale principale, en employant comme point lumineux la lmmiére du
magnésinm, la durée de I'impressionnement différe fort peu de celle du
lemps de pose effectif.

M. W.-Gi. Levison? fait véfléchir sur un miroir fixé a I'nne des branches

1. Bulletin de la Société frangaise de photographie, 1880, p. 135.
2. Brooklyn Academy Association, 1888,



432 TRAITE JENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE.

d’un diapason un point lumineux trés brillant: I'image nlq: ce point lumi-

neux va se former. grace & un objectif, sur la lamelle de Fobturateur que
o " . I i r ] H

Pon veut étudier. Si Pon fixe sur eette lamelle une pellicule sensible d’un
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Fig, 362,

poids trés léger el qu'an moven d'un archet on mette le diapason en vibra-
tion, le point lumineux oscillera suivant une ligne droite (ui simprimera
sur la surface sensible; mais si lobturateur est mis en mouvement. le point
Iumineux tracera une ligne sinusoidale sur la couche sensible jusqu ce
que Pobturateur ait atteint lextrémite de sa course; alors une seconde ligne
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droite apparaitra. Aprés développement de la plaque, ces lignes se montrent
avee une netteté et une préeision qui dépendent de la petitesse du point
lumineux et dun soin apporté en exécntant 'expérience.

Pour enregistrer la durée de fonctionnement dans les obturateurs instan-
tanés, Champion et Pellet se sont servis d'un papier au ferro-prussiate et i
l'azotate dammoniaque. Quand TPobturatenr est fermé, le courant ne passe
pas; aussitot que Fobturatenr est démasqué, le conrant passe el marque un
trait plus on moins long sur un tambour qui porte le papier chimique ; de
la longueur du trait on déduit la durée de fonetionnement?!.

Thouroude? a montré que par la méthode graphique on peut constater le
rebondissement de Pobturateur,

Eric Gérard et Larmoyer 3 se servent de lenregistrement des vibrations
d'un diapason qui fait office d’interrupteur d'une bobine Ruhmkorff; ils pho-
tographient sur une plagque animée d’un mouvement de translation I'image
de Pétineelle. Cette derniére méthode peut fournir des résultats exacts.

203. Rendement d'un obturateur. Sa détermination. —
Il ne suffil pas de considérer, dans Paction d'un obturateur, la durée
totale pendant laquelle cef appareil laisse passer la lumiére; il faut
aussi tenir compte des variations de Pintensité lumineuse qui se
produisent dans Timage pendant les périodes qui correspondent 3
Fouverture et a la fermeture de Pobturateur et qui sont séparées par
un femps de pose 4 pleine ouverture.

Pour déterminer U'influence de ces diverses circonstances, il faut
faire intervenir dans la définition compléte d’'un obturateur la loi
de variation & chaque instant de Dlorifice par lequel pénétre la
lumiére : la méthode de M. de la Baume-Pluvinel permet d’étudier
facilement la loi de ce mouvement.

Une construction graphique permet de déterminer la durée d’ou-
verture a plein objectif qui laisserait passer la méme somme de
lumiére (ue celle qui traverse réellement Vorifice constamment
variable laissée par le fonctionnement de P'appareil. Il suffit de cons-
truire une courbe qui représente & chaque instant la surface décou-
verte de l'ouverture en fonection du temps : dans cette courbe, les
abcisses horizontales représenteront les durées et les ordonnées verti-
cales représenteront les surfaces découvertes: on cherchera ensuite le
rectangle équivalent a l'aire de cette courbe, ce rectangle ayant pour
hauteur la hauteur correspondante al'ouverture totale du diaphragme.
La longueur de ce rectangle représentera précisément la durée de la

1. Brooklyn Aecademy Association, 1874, p. T1.
2, Ibid., 1886, p. 22.
3. La lumicre électrigue, 1889,

28
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pose A plein objectif ef éclairement constant qui eat été équivalente a
la pose A éclairement graduel effectivement obtenue.

On peut done obtenir une appréciation suffisante des qualités d'un
obturateur donné en le comparant & U'obturateur idéal qui laisserait
passer la méme somme de luniere en agissant constamment a pleine
ouverture, ¢’est-a-dire a un obturateur pour lequel Iouverture ef la
fermeture seraient instantandes et o il n'existerait pas. par suife,
de période d’état variable.

Le rapport entre la durée d’action de cet obturateur idéal et la
durée d’action totale de I'obturateur considéré auquel il serait équiva-
lent peut donner une mesure de la bonté de ce dernier, car celui-ci
s'approchera d’autant plus de la perfection (ue ce rapport sera plus
voisin de I'unité!.

Ce rapport n’est autre que le reideient de l'obturateur.

204. Coefficient d’utilisation. — Le¢ Congrés de 1880 sest oceupd de la
question du rendement on coefficient d’wililisation des obturateurs. Il a
demandé qua Pavenir les construetenrs indiquent, pour les obturateurs
qu’ils liveeront, le (einps de pose effectif ou durde totale dadmission de la
lumiére, pour chaque degré de réglage de leurs obturatenrs, ou tout au moins
pour les degrés extrémes de réglage, et le rendeinent. ¢ est-i-dirve le rapport it
celle durée totale de la durde correspondante que donnerait l'obturatenr idéal
produisant la méme impression photographique on, autrement dit, de la
durée de la pose & pleine ouverture qui laisserait passage 4 la méme somme
de hunicre. Ce temps de pose sera exprimé en secondes et fractions déci-
males de seconde, en poussant P'approximation plus ou moins loin, suivant
que Fon aura affaire i des obturateurs plus on moins rapides.

Le rendement sera exprimé par un nombre décimal toujours inférienr
a1, en se bornant & une ou deux décimales. Le produit de ce rendement
par le temps de pose effectif permettra d'évaluer le temps de pose gque don-
nera Fobturateur idéal correspondant et dCapprécier, par suite, 'intensiteé
d'action lumineuse que peut donner Iobturateur considéré et le degré de
sensibilité des plagques qu'il convient d'employver quand on en fait usage.

Comme moyen permettant d’¢tudier la loi de détermination des organes
des obturateurs qui réglent Uintroduction de la lumiére, le (longres conseille
I'emploi d'un diapason vibrant, muni d'un style tracant diveclement un trai
sinusoidal sur la surface noircie de ces organes pendant leur mouvement,
ou portant un écran percé d'un trou (ui permette de projeter un rayon
lumineux sur une surface sensible relice i ces organes mobiles.

Nous nous bornerons & 'examen des obturateurs du systéme dit a guil-
lotine. '

Le rendement d'un obturateur varie suivant le type auquel il appartient.
En supposant que les lamelles de Pobturateur soient animées d’un mouve-

1. Colonel Sébert, Congres international de photegraplie, 1889,
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ment rectiligne et qu'elles se déplacent avee une vitesse constante », qui
est la vitesse de fonctionnement de I'obturateur, on pent ramener & un petit
nombre de cas I'étude du rendement; ces divers eas dépendent surtout de
la forme et des dimensions de l'orifice qui admet la lumiére dans I'appareil

205. Orifice rectangulaire. — Soient : ». la vitesse de déplacement.
de Uobturateur, ac = I Torifice de la lamelle (fig. 363), 8 'ouverture de
I'objectif, ouverture au contact de laquelle se meut obturateur. La lamelle
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Fig. 363, Fig. 364, Fig. 365. Fig. 366.

parcourt la longueur de Pouverturve £, puis, avant de fermer complétement
Pohjectif, elle parcourt le diamétre 3: cet espace étant parcourn pendant
le temps £, avee la vitesse », on aura

o

L +

[

(1) I 4+ s=0T, T =

Le temps de pose effectif est done inversement proportionnel i la vitesse
de fonetionnement de Uobturateur. Il »lest pas directement proportionnel
@l etads.

Lorifice de Pobturateur passant devant T'ouverture & découvre chaque
point P de cette ouverture pendant le temps que met la lamelle i se dépla-
cer d’une longueur I, et, puisque la vitesse est v et Uespace ¢, pendant un

i ce 1)
temps égal a o

Cherchons quelle est la quantité de lumiére recue par un élément infini-
ment petit de la surface de Pobjectif. Cette quantité est égale (164) a la
surface de cet élément multipliée par 'illumination 3 de Pobjectif et par le

lemps ¢ de Paction de la lumitre. La somme des éléments infiniment
v

petits qui constituent la surface totale de l'ouverture de Iobjectif recevra

done

o2

l
RT],-SE?_"IJ‘

Si Pon employait un obturateur idéal (obturateur dont les périodes d’ou-



436 TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE.

verture et de fermeture seraient nulles), lobjectif recevrait pendant le temps
z une (uantité de lumiére égale 4

Si I” = L, = est par définition le temps de pose utile ; on ebtiendra done
cette valeur de t en égalant L & L’. On en déduit

£ *

Done, plus le rapport - est petit, plus le temps de pose utile se rapproche

L |

du temps de pose effectif. On diminuera done écart entre les deux temps
de pose en augmentant Uorifice de la lamelle obturatrice et en diaphragmant
'objectif,

Le rendement est

T 1
= 5
L+ 3

Si Porilice de la lwmelle obturatrice est égale au diamétre de Fobjectif,
E—i

__"..—1

rlﬁ"—“gn
ol =2%

T 2

=g

206. Orifice circulaire. — Soit / le dizmétre de Povifice cireulaire, on a,
comme précédemment,
I'11 — 'E '+- a
v

_Soitun élément infiniment petit ofyd (fig. 364) de Pouverture de I'objectif :
Porifice de la lamelle déecouvre chaque point de eet élément pendant le
temps que la lamelle parcourt la longueur AB. Désignons par 2 la distance
de la corde AB au centre de Porifice de la lamelle, on a

AB = V12— ha2 |

Y :’

Fizy.
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L'élément «fyé recoit donc une quantité de lumiére égale & sa surface

e e B,
dar \,/62 — Ax? mulliplié par 3 el par la durée .‘/_‘?’”ﬂ? de I'action de

la lnmidre: soit

S3de VB (2 —LaY).

L’ensemble des éléments infiniment petits constitue la surface totale de
I'objectif : cette surface recevra une quantité de lumiére

=1 =77

.=21% -i— dr V(32— ha?) (12— Ahr2) .
0

Lies constructenrs font, en général, I =& ; l'expression devient alors

3
— | T
L=23 = 1[. da (62 — hr?)

0
en intéerant
53
ol
L=—193.
o T
2
Remplacant » par sa valemr 2 = = , il vient
l'l
52
B fi— T T

Si les phases d’ouverture et de fermeture de 'obturateur étaient nulles,
on aurait

w62
T.J'r =, T ET :
d’ont on dédnit, en éealant L & 1.7,
T A
*;j;' == ‘3—: — n,"lﬂ-"l- '
R Fliw

207. Orifice biconcave. — Soit ambdne (fig. 100 et 365) la forme de
I'ovifice de la lamelle; désignons par ¢ la distance mn, par " le diamétre
des demi-cercles amb, end : on a, comme précédemment,

143

©”

—
_—

el la quantité 1. de lnmiére introduite par lorifice biconeave est égale &
la quantité de Inmiére qui serait introduite par lorifice rectangulaire abed,
moins la guantité de lumiére qui serait interceptée par les deux demi-
cercles amb, end. Cette quantité de lumiére est précisément égale & celle
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que ces cercles laisseraient passer si an lieu d’étre pleins ils étaient évidés,
On rentre done dans les deux cas précédents, et 'on a

5
_m2 TV o4 rEa 2 — hr?) (1’2 — ha?
T'_-__:'T Hfivf dl-'\/(ﬁ ha?) (1 ta?) .
0

Les constructeurs font { = " =& : on a alors, en intégrant,

L P
L:E = ;1)5!;

» G
mais
I+ 8 2%
y -'—'j',‘— e r—]‘

On a. en remplacant » par sa valeur,

on—4& .
IJ — T 0231 >
En égalant 1. & 1./, il vient
T 4 =

T =1 — :—_Ezﬁ,:ﬁ .

208. Obturateur a deux lamelles. — Supposons que Pobturateur se
compose de deux lamelles animées de mouvements de sens inverse et pré-
sentant chacune un orifice rectangulaive. Soit 7 la longueur de Vorifice rec-
tangulaire des lamelles (fig. 366).

Chaque lamelle se déplace d'une longueur 2 pendant le temps de pose
effectif T.

On a done

{
T=—,
v

et, dans ce cas, il est exact de dire que le temps de pose effectif est propor-
tionnel & I'ouverture de Pobturateur.

Un élément infiniment petit ofy8 de la surface de Tobjectif situé i une
distance 2 dn centre O recoit pendant le temps de pose effectif une quantité
de Tumiére

{— 2>

Yda /52 — hat |

v
et la surface totale de Iobjectif recoit

)
E E..l = gl?-‘ .
=23 f — i \/32 — bt
0

__02/xl ]
I“5’(?‘:)""

d’oti, en intégrant.

1o

| N

g

i
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mais
p — o
i
done
a2 (=l S\
5= J(Tﬁ‘:l):”"
On a, d’autre part,
02
T ——. i e
l-i — l‘r [

résultat qui montre que le temps de pose utile se rapproche du temps de
pose effectif quand on angmente Torifice ¢ de Tobturateur et lorsqu’on
diminue I'ouverture 8 de 'ohjeetif.

Les construeteurs font, en général, I =3: on obtient alors

=.:b7..

e

Le rendement de Fobturatenr & denx lamelles est done supérienr & eelni
de Pobturatenr & une lamelle.

209. Résumé. — Voici la valeur du rendement des principaux obtura-
tenrs & gnillotine dans Uhypothése ol la dimension de Uorifice est égale au
diamétre 3 de Iobjectif.

Obturatenrs & deux lamelles, ouverture rectangnlaire T =i}

-
I

— a une lamelle, ouverture rectangulaire 0.
—_ circulaire 0.43

Sila plus grande dimension de Vorifice 7 est égale & 26, on a :

1 . T
Obturateur & une lamelle, ouverture reclangulaire T = (1,66

= == == hiconeave 0,57

Un ecalenl identique aux précédents donnerait les valeurs du rendement
d'un obturatenr formé d'une lamelle obturatrice animée d'un mouvement
circulaire et présentant un orifice en forme de secteur,

Les résultats que nons venons d’indiquer sont sensiblement exacts en
pratique, bien que la vitesse de fonctionnement de Uoblurateur ne s0il pas
uniforme. Dans certains obturateurs, la phase de fermeture est plus courte
que la phase d’onverture ; ¢’est I'inverse dans d’antres instruments. L’étude
de la loi du mouvement de I'obturateur et la construetion graphique que
nous avons indiquée donnent des résultats trés préeis: on peut les regarder
comme superflus dans la pratique habituelle.
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