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Le but de ces instructions est de permeltre aux per-
sonnes qui achetent des appareils de projection d'en tirer
tout le parti dont ces instruments sont susceptibles, lors-
quiils sont bien construits.,

Depuis plus de vingt-cing ans gque nous nous oceupons
personnelicment de la fabrication d'instroments d'oplique
el en particulier, de ceux qui nous occapent en ce mo-
ment, nous en construisons annuellement un  grand
nombre et nous y apportons d'une manieére constante
tous les perfectionnements, dont une pratique de chaque
jour nous a démonted Uatilite,

=i, depuis de longues annees, nous nous sommes atla-
ches a favoriser 'emploi des projections dans les lecons
publiques ou particaliéres par tous les moyens en notre
pouvolr, c'est gue nous croyons que ce mode d'enseigna-
ment répond anx besoins npouveaux et qu'il est nécessai-
rement appeleé 4 se répandre sur une large échelle dans
un avenir prochain., Nous avons pu nous rendre compte
par nous-meme des dillicultés que 'on rencontre dans le
maniement des appareils et aviser aux HIONeNS Suscep-

Molteni, — Instr. prat. i
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2
tibles de les laire disparaiire oun Jde Ies atbéoner. Nous
rendrons de cette Tacon la ek plas Tacile G coux qui ne
sont appelés & s’en servir que par ccceasion et JdTune ma-
nicre tout accidentelie,

Nous avons, des o present, la satisfaction Favorr mis an
grand nombre de personnes au coarant de cos manipuala-
tions; mais, chaqgue jowr, Jdes renseignements pratigues de
toutes sories nous sont demandesz o les personnes i
veulent hien s"adresser a nous peavent se les procurer
dans notre maison directement on par lettee ; mais elles
n‘ont pas teojoars la possibiilite Jde se deplacer, ¢t son-
vent, par correspotdance, les renseignements Pournis
ne sont nl oassex developpds ni assez eaplicites, 1D est
done bien plas simple de pooavolr melire & leur disposi-
tien un manuel pratigue, assce complet pouar lear Spar-
aner une correspondance fomgae et Bastbdicuse, Cest cette
idee gqui nous a m=pire la raodaction de ce petit teavall,
que nous avons entrepris avee espoir ot e désie d'étee
utile a tous,

Nous nfavons pas fa pirctention de faire jel un traite
didactique sor les projections, Comme ootre titre in-
digue, ce sont de simples instructions sur Vemploi des
appareils, dans lesgquelics nous noeus contentons de coor-
donner, tout en les developpant un peu, Ies insiroctions
manuscrites qui accompaznent habituellcment les appa-
reils qui nows sont demandes,

Notre seule ambition est de faire profiter e pobine «de
notre expaéricnce de chague jouor, laissant de cdte tonte
théorie. Nons ne craignoss moeme pas, i ocet cilet, Jen-
srer dans les details les plas pocrils: car, 2ans croeire golil
v ail des opérateurs qui oublient d'albimer lear Tanterne

cependant ol arrive fréquemmoent aux perscenoes les plus
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AVERTISSEMENT a1
intelligentes, lorsqu’elles ne sont pas lamilicres avee le
maniement d’an igstroment, de tourner mal 4 propos
une vis ou un robinet et de se deéconcerter, par suite de
Pemploi inexpérimente, répaté plusicurs fois, d'un appa-
reil 1 de se rebuter et id’v renoncer, lante d'en avoir la
clel. Nows voulons précisément lear éviter ces perles de

temps et ces decouragements,
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INTRODUCTION

L.es projections considérées comme moyen
d'enseignement

Nous n'avonr pas ici & plaider la cause de l'en-
seignement par les yeux, Ul v a longtemps qu’elle
est gaognée aupres des gens instroits, éclairés et
diégagés des préjugés, 11 v oa longtemps, en effet,
que rien ne peut, dans enseignement, remplacer
ce gue fon oa ve les choses se gravent d'une ma-
nitre bien plus profonde, bien plus durable, bien
plus exacle. Le souvenir, en un mot, est plas puis-
sant el plus fidéle. Ce mode d'enseignement exige,
en oulre, moins d'efforts; et, & une époqgue o la
multiplicité des connaissances & acqguérir menace
de devenir si considérable, on serait bien blimable
de dédaigner des procédés qui permelient dap-
prendre plus avee moins de peine et moins de
fatigue dans un temps beaucoup moindre,

En projetant sur un tablean blance des images
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qui frappent par la beauté, par la nettelé, par les
dimensions, pouvant varier suivant les he-oins et
suivant la grandeur du Iocal, on facilite 'enseigne-
ment des seiences d'une facon notable, Pouar les
sciences nalurelles, In zoologie, la botanique, la
géologie, lan minéralogie, pour les seiences anthro-
pologiques et paléontologiques, pour la géozraphie,
les sciences phvsigques oL chimigqnes, Dastronomie,
peul-&dre méme pour histoire, Femplol des pro-
jections A la lumicre oxhydrigne est de premicre
nécessité, Cela permet de melbve de la variclé
dans 'ensecignement, d'y introduire guaelque chose
cd ubile, qui cependant repose ef distreatl, Ionstruaire
en amusant, telle doit &lre, en effet, actuellement
Ila précecupation de toul professeonr. In-truire en
amu=anl, ¢'esL ouveir Vespeil de VéESve, Tal faire
prendre goil & N'enseignement, [ul donner le désir
dlalier au deld de ce qu’on lui enseigne, d'¢lendre
la somme de ses connaissances et d'y chercher,
d'v trouver nn moven de plaisivr an lica de gquelgque
chose de rebuatant gqui niin=pire qoe do dégonl et
de In Iassitude,

Maltheurcusement, tel a élé ju=qu’ict, en géndral,
Ie résultat prodoait par Deoseignement, Aa lien
dlinspirer le désivr de savoir et d'opprendre a ap-
preridee il a délerminé le plas souvent chex la
plapart des jeunes gens uane seule el unique aspi-
ralion. celle A ¢ire déliveds de tounle tension des-
prit, de tout cffort de réllexion. Voily ce que N'on a
cacnt i surmener d'uone manitre précoece de jennes
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intelligences toules nenves, & gui el convenn un
exercice modérd an liew de cet exeis d'épuisement.

Sans donte, Mdée de Vensecignement par les veux
a fait de motables procrés en Praoce depuis un
certain nombre d'anndes, Flle devait en  flaire
d'aulant plus , que le bhesoin de la précizion et
de Pexactitude dans Venseignement des scienees
e=b plus pressant gque jamais. Mais, il fant bien le
reconnaitre, ces progrés sont réalisés prinecipale-
ment dans 'enseignement libre et dans Nenseicgne-
ment s"adressant an public mondain; Venseigne-
ment officiel v est demenrdé éranger dune manidre
presgue absolue. Les méthodes de Venseignement
oifficiel n"ont pas changé; clles n"ont point changé,
par eelbe simple raison que Vesprit dont il "inspire
est resté le méme,

Lenseignoement officiel nons semble avoir, 4 ce
propos, un seatiment exagérd el mal compris de
sa dignité, La plupart de cenx qni v prennent part
croiraient déroger snils avaient recours it ce procédd
d'enseignement. Généralement | ils considérent
qulil n’v a pas avantaze A diminuer les efforts de
Péléve : gu’on ne le développe qu’d la condition de
multiplier ses efforts 3 gque, sans ecla, son espril
devient paresseux, 11 faul dire guen toul il v a
une mesore, assurément; mais, enfing les maticres
de Penseignement sont souvent d'une assez crande
arviditée pour ne jamais permetlre & Péltve de se
repo-cr entierement, el pour en exiger un feavail
suflisamment propre A donner & son esprit el &
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son intelligence la vigueur indispensable chez tout
homme vérilablement instruit. En surmenant les
éléves, on arrive & ce résultat de former un petit
nombre d'esprils trés fins , trés distingués, re-
crutés parmi I'élite, mais qui souvent sont épuis=és
parcette fatigue précoce et arrivent & 'adge d’homme
avec des capacités & peine movennes. 2n meme
temps, les esprils plus bruts, plus  paressecux,
moins bien doués, se rebutent, se découragent et
constiluent ces guewues de classe, parmi lesquelles se
recrulent plus tard une bonne partie des déelassis
de la sociélé,

Ceux-ci exigent pluas d'aide, plus de soulien,
plus d'explications, moins d’efTorls » 1l1s ont besoin
d'élre traités doucement et lentement, et I'on est
souvent récompensé de la peine que 'on se donne
pour cux; car, s’ils ne sonl pas des éléves bhien
brillants dans leur jeunesse, plus tard, i's raltra-
pent le temps perdu, el, devenns hommes, ils se
rencontrent parfois, & tous les degrés de Ia SOCiéLé,
dans des positions éminentes, qu'ils remplissent
méme avee dclat.,

Oui, 'enseignement par les veux est d'une im-
portance considérable pour le développement de
P'esprit humain, car il Iui incalgue des nolions
dexactitude el de précision qni valent bien, en dé-
finitive, celles gque 'on peuat aeqguerier par 'élude des
sciences exactes, de la géométrie, de Valgéhre, ete.
Nous dirons méme qu’il a une action plus saine sur
la formation des idées el surtout sur le Jugement.
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CQuand on a introduit dans les lyveées les expé-
riences de physique, et les expériences de chimie,
on a précisément fait un pas dans celte voie. 11
faul encore marcher en avant et introduire les
meémes principes dans 'enseignement de la géo-
graphie, de la cosmographie et de Uhisloire.

L’étude de la géographie est reslée jusqu'd nos
Jours a4 'é¢tat pur el simple de nomenclature.
Comme la mémoire n’a qu'une limite, évidemment
=ous celte forme, cel enseignement est arvide el
rebutant., Aussi le Francais ignore-Lt-il la géo-
graphie plus gqu’aucun autre ciloven du monde.
Chaque éleéve devrait ¢étre un dictionnaire, d’aprés
cette méthode, Clest assurément un non-sens,

On commence & peine & le comprendre, On s'a-
percoit cependant déja qu’il ne 'agit plus de se
mellre des noms et des mots dans la téte. Sila
meémoire fait défaut poor le détail, on a des die-
tionnaires et des traités do geographie pour la
secourir. 11 est croyable gqu’ils ont é1é éerits pour
quion en fasse usage,

Il est vreai que, jusqu’ici, ceux qui onl A&LA pii-
bliés sont bien insuffisants et laissent fort & désirer.
Uuoi qu’il en soit, ils peuvent rendre encore bien
des serviees, L'enseignement de la géographie doit
done aujourd’hul consister plulagt dans ce que
nous appellerions volontiers « la philosophie de la
géographie », ¢’est-A-dire dans 'élude des crandes
lignes, la configuration céndérale des contlinents et
des divers pays qui s'en partagent la superficie, la

1.
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distribution des conrants marins , la réparlition
des montarnes el des cours d'eau, donl 'étade ne
saurait dtee divisde, Vhydrographie n'élant gque Ia
résultante de Vorographie.

Ce sont, en eilet, les montagnes qui délerminent
la destination, 'avenir d’un pavs ou dun conti-
nent, Puis il fanl étadier la flore el Ja faunce, Ia
distribution géographique des plantes el des ani-
manx, les grandes régions climatériques. Cela est
de toute impossibilité | si 'on n’a pas recours
'emploil des projections,

On anrait bean avoir le plus merveillleux talent
de contear, on n'arriverait jamais a4 incoliquer &
des éleves que des notions d' peu prés. La pro-
jection, crice an concours de la photographie, y
sub=titue immédintement Mexactitude et la préci-
sion. lle montre ece qui existe dans la réalité
méme, el empéche ainsi qu’on ne s'en [asse une
idée fausse par guelque conceplion imaginaire.
T'our donner un apercu de la végélation tropicale
ou de la végélation polaire, pour projeter des
cartes de grande dimension sur un tableao, pour
faire connaitre les divers tvpes de la race humaine,
pour donner une idée des grandes villes, des porls
de commerce, des costumes, des habitations, des
animaux, des plantes, rien ne peut égquivaloir &
I'emploi de bonnes photographies sur un tablean,

Il en est de méme en histoire naturelle. Pour
gque cet enseignement soll froetoeux, il faudrail
multiplier les tableanx. Or, ces tableanx sonl coti-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

TEL BnATECTIANS, VMAYEY NENIERIGNEMENT 11

teux o il faut, en outre, qu’ils alenl de grandes di-
mensions et enfin , =souvent ils sont loin d'&tre
cxacloment dessinés, On a hien anssi des collee-
tions danimaux ; mais elles ne sauraient jamais
aquelre fort incomplites, Lemploi des projections
poermet de suppléer & Mabsence de ees tableaux et
de ces collections, au moyven dun ensemble de
phiotographies sur verre ayant chacune quelques
cenmlimeétres seulement de cOté,

Nous pourrions répéter la méme chose pourla cos-
masraphie et Vastronomie, Tel meme Pabilité est en-
core plus évidente, carl'image projetée serapproche
davantage de la réalité, et on a méme imaginé de
pelils mécanismes forl ingénicux gqui permetlent de
figurer le mouvement simualtané des diverses astres
tdu systéme planétaire les uns autour des autres,

Pouar Vhnstoire enfin, n'y a-L-il pas un iatérétréel
A placer sous les yeux des &leves, par exemple, le
poritrait des grands hommes, dont on doit leur par-
fer, le plan d'un champ de bataille important, la
vae dune ville gui a joudé un rdole considérable,
=0ll comme sitge de nézocialions diplomatigques,
soil dans une guerre ; la carte d'ane campagne, Ia
carle d'un remaniement de territoire, cte.? 1l y a
mille choses utiles & faire dans cel ordre dlidées,
Nous n'en indiquons que les principales,

Dans tontes ces transformations de Denseigne-
ment, le préjugé est la principale entrave, Un pro-
fesseur, agrégé de 'université, par exemple, ayvant
Lous ses dipldmes de doctorat, croil an-dessons de
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lui de montrer la lanferne magigue. En effet, la lan-
terne magique a été le point de départ de l'inven-
tion des appareils de projection. Le nom a changé,
el ¢’est trds heareux, car cette modification a seule
permis de réaliser les quelques progrés qgui ont
déja été accomplis,

En oulre, la pulssance et 'ulilité en onl &té no-
tablement acerues par le concours gue 'on trouve
trouve aujourd’hul dans la photographie,

[l n'v arien de déshonorant & montrer la lanterne
magique, el la valeur d'un enseignement, loin d'en
élre diminuée, ne peul quen &lre séricusement
accerue. De celle facon, on uliliserail un granond
nombre dappareils gqui restent sans usage dans les
vitrines des cabinets de physigque. Quant an pro-
fesseur de mérite, de quelque fagon qu’'il enseigne,
il restera toujours un bhomme distingué ; il ne faot
pas que sa dignilé consiste a4 donner & son ensei-
gnement une forme doclrinale el didactigue; ce
serait 14 du pédantisme, c’esl-Ad-dire le conlraire
des méthodes les plus recommanddées par la péda-
cogie moderne., Cela n'est pas vral seulement pour
les enfants, mais aussi pour le populaire et méme
pour nombre de personnes trés instruites, quiil fauat
souvenl traiter comme de grands enflants.

L'abbé Nollet, dans ses lecons de physique expé-
rimentale publié¢es en 1771, -disait : « La lanterne
magique est un instrumenl quane lrop grande
célebrité a rendua ridicule aux yeux de bien des
gens, » Pour lal, cet instrument était bien autre
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chose qu'un simple jouet, el encore ne pouvait-il
prévoir, & ce moment-la, tout le parti qu'on en
saurait tirer plus tard. Vombre de savants Gmi-
nents partagent anjourd’hul avis de 'abbé Nollet,

I.e professear

e serl du tableau moir pour les
dessins Lrés

slémentaires ; il m'en peut &ire de
méme pour les dessins compligqués, qui exigent du
temps et cotitent beancouap d'argzent. On peul les
faire photographier sur des plaques de wverre,
grandes comme la main; le professeur peut encore
les dessiner lui-méme sur des plagues de verve dé-
poli, avant sa lecon, ct les faire ensuile projeter
sur le tableau blane, qui remplace le

tablean noir.
Toul cela est trirs facile.

Sans doute il v aura des habitudes 2 maodifier,
une nouvelle méthode A suivre dans la maniere de

donner les lecons; il vy aura des dispositions nou-

velles & prendre pour faciliter le passage du jour a
la nuit, et réciproquement, dans les salles qul
existent acuellement, sans troubler 1

a classe. Mais
tout cela serait Lrds aisé,

peu couteux el des plus
simples, le jour ol on appliquerait le systéme avee
le désir d’en faire réussic Vapplication.

Cest ce gque nous allons examiner dans les cha-
pitres gui suivenl (1),

Depuis la premidre édition de celte brochure, le
ministere de Ulnstruction publique a adopté Nusage

(17 M. Georges Itenaud, rédactenr £n chel de la Nevue gea-

grapliigue internaliovnale, o bien vouln se char

gor de ia oo~
tion de oo chapitre,
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des projections comme moyen d'enseignement,
Nous avons fourni, & cette occasion, des appareils
non seulement & chague école normale primaire,
mais encore {4 un assez grand nombre d'écoles de
chel-licu de canton. En ontre des conférences onl
¢lé organizées. D'aprés les hons résulfats oblenus,
nous pouvons dire que 'utilité des projections est
aujourd’hnl reconnue sans conteste,
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CONSIDERATIONS GENERALES

Avant de parler des appareils, il importe d’¢ta-
dier les différents modes d'éclairage et d'en con-
naiire les avantages el les inconvénienis, afin de
pouvoir, en loute connaissance de cause, adopler
telle ou telle espéce de lumidre, suivant le but que
'on poursuit et les movens dont on dispose.

Vovons d'abord guelle est Uintensité des diffé-
rentes sources de luomidre pouvant ¢lre employées
d'une manidre pratique pour les projections,

Prenons pour onité une bougie
de I'toile, soit. . . . . . . . . .. 1

La lamiére de la lampe Carcel,
brialant 42 grammes d’huile par
heure, est, comparalivement, repré-

senlée par. © . . L 0 L 0L L L L L 712
Cellede lalampe modéralenr, bee

16 lignes, par. . . . . . . . . . .. 9 A 10
Celle de lalampe modérateur, bee

16 lignes, avee huile camphreée, par, 153 & 106
Celle du gros bee de gaz d’éclai-

rage, cheminde de eristal, par. . . 15
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Celle de la lampe & pétrole, oros

bec ecirculaire, par. . . . . . . . . T4 & 16
Celledela lampe amdricaine & deax
méches (munie de son réflectenr), 25000 30

Celle de la lampe amérieaine a

plusieurs méches ‘munie de son

réflectear), oL 0 L 0 0L L L L L L. OO A 6o
Celle du chalumean oxyealeique,

suivant le réglage de la meéche el la

construoction da ehalumean, par. . 100 3 2000
Celle du chalumean axhydrigque,

suivant sa construction, les condi-

tions de pureté et de pression des

Far, par. .o oo oL oL L L . L L L L. Zalr v S
Celle du magnésinm, en rubans

de 200 4 "2 de large, inlensilé va-

riable, par. . . . . . . .. .. .. 2000 L 250
Celle de la lamiere électrique,

fournie par une pile de 50 élémoents

Boansen, par. . . . . . 0L 0 L L T 20
Celle de 1o Tumitre électrique,

fournie par une machine, mansndélo-

Glectrique ou  éleclro-dynaminue,

Paar. ..o o o s L2000 X 2 000
Cela veut dire que le pouvoir éclairant de cha-

cune de ces sources de lumicre coguivaul & celui

d'un nombre de bougies de U'Eloile, éeal au chiflre

inserit en regard. Ainsi, la lumidre clectrigue,

fournie par une machine, peuat cguivaloir & 1,200

on 2,000 fois celle d'one bouwrie de Floile.
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Les chiffres ci-dessus, relevés pour la plupart sur
les mesures photomdétriques que Nous prenons
Journellement en essayvant nos lampes et nos cha-
Inmeaux, varient nécessairement suivant les con-
ditions dans lesquelles on opére.

La lampe modératear qui nous sert dans nos
essais est une lampe dite de 16 lignes ; sa puissance
éclairante, mesurée A différentes reprises, équi-
vaul généralement 4 celle de 9 4 10 bougies ; mais,
lorsquelle  est mal rézlée, que la meche est mal
coupée, que haile est de maanvaise qualité, son
intensitd descend
tant dans
Phuile, en y faisant dissoudre plus ou moins de
camphre, on

a6, tandis que =i, nous mel-
de bonne conditions, nous carburons

peul atleindre la pulssance de 13
a 16 hougies. De méme, avee la lumidre oxhy-
drigque, un méme chalumean pent, suivant la ma-
nicre dont on le régle el suivant la quantité de waz
dépensée, ne donner gue la lumitre de 130 3 200
bougies, ou bien égaler celle de 230 4 300 el méme
e B0,

Sil'on ne regardait pas & la dépense en construi-
sant des ehalumeaux spéciaux, on pourrait encore
aller an deld : cependant, pour faire commodé-
ment des projections dans les conditions ordi-
naires, on ne peul gudre atteindre que la lumisre
de 25000 300 hongies, ce gqui est largement suffisant
dans la généralité des cas. Nous n'avons dépassé
ces chiffres que dans certaines circonstances Spé-

ciales, telles que pour les annonces lumineuses
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que nous avions installées en 18689 au-dessus do
café des Variétés, i Paris.

Comme on le voit, I'éclairage peat &tre de denx
espoces @ l'éelalrage ordinaire, ayanl une puis-
sance de 1 4 15 ow 50 bougies, et éclairage in-
lense avanl une puissance de 100 4 plusiears cen-
Laines de bougies.,

Lequel doit-on préférer pour les projections ?

La source lumineuse idéale, théoriquement par-
faite, serail celle qui, rédoite & un point mathéma-
tique, donnerail une Iuamidre blanche fixe d'une
erande intensilé,

Celle lumicre idéale, nous 'avons sous la main,
gquand [e soleil se montre el que nous disposons
d’un local convenablement orienté. Lappareil et
son emploi sont alors trés simples ; mais, comme
onest trés rarement & méme de s'en servir, il fant
toujours en revenir & Uéelairage arvlificiel.

La lumitre éleclrigque possiéde une des qualités
énoncées : infensité, Ulest aussi celle qui se rap-
proche le plus de la source idéale, fe poine luminews :
mais elle n'est pas blanche ; sa couleur, légtrement
bleve, communique aux vues un aspect de clair de
lune. Les oscillations de lare voltaique, ainsi que
ses variations d'intensité, se traduaisent sur 'écran
par un effet trés désagréable pour les yveux : aussi
ne la recommandons-nous que pour les expériences
d'optigque : polarisation, interférences, ete., et pour
le microsecope.

Toulelois, en dehors de ces cas spéeiaux, on fera
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bien de ne pas 'emplover, par cette raison que la
dépense est importante el que 'inztallation des
piles ou ecelle d’un moleur & vapeur pour faire
fonctionner une machine magnétigque occasionne
parfols de sérienx embarras. Plusicurs personnes,
pour lesquelles nous avons monté, conlre notre
avis, toub ce malériel a Ueffet d'obtenir des Images
de 10 motres de haul, y ont renoncé, regrettant les

sommes dépensées, et sont revenues & l'éclairage
oxhydrigue.

La lumidre oxhydrique est, en effet, l'éclai-

rage par excellence pour ce genre d'opéralions;
elie réunit la blancheur, UVintensilé,

la régula-
rité ; el la source

lumineuse, pour un meéme
pouvoir éclairant, se présente sons de petites di-
mensions, quoique un peu plus larges gque celle
de la lumicre électrique. Elle est anjourd hui telle-
menl pratigque, — ne présentant, en oulre, ancune
espice de danger, — que la dépense du malériel
pourrait étre seule un obslacle & son emploi; en-
core avons-nous réduit cette dépense aulant que
possible, puisque nous vendons moins de 250 francs
un appareil de projection complel avec ses acces-
solres. Le prix peul encore 8lre abaissé, & la condi-
tion d’employer un maltériel moins solide. Quantl &
la dépense occasionnée par la production dua gaz,
elle est insignifiante, puisgu’elle se rédml a moins
de 2 francs, pour obtenir la guantité d'oxygiéne né-
cessiaire & Ia consommation d'une heure. C'esl donc
sans aucune réserve que nous conseillons Vemplod
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de celte espéce de lumicére, et, pour celle ralson,
nous allons exposer, de la facon la plus détaillée,
la manitre de s’en servir, alin de permellre aux
personnes, les plus élrangeres 4 la pratigque seicen-
tifique, d’en tirer tout le parti possible,

Nous devons peut-Glre mentionner cncore le ma-
gnésium, quoique 'emploi n'en semble sucre pra-
tique pour les projections. L'éclat de sa lumidre Ia
fait ranger, il est vrai, parmi les celairages in-
tenses | la sorlace lumineuse serait assez readaile ;
malheureusement, en birdtlant, cette substance se
tord, ce qui détermine un déplacement continuel
du foyver el lrouble es lmages projetécs A chaque
déplacement da fil; de plus, 'nbondante fumée
opague de magndsie, qui se dégage, passe conli-
nuellement entre le point lumineux ot les lentilles
el modific, & tout instant, 'ensemble de la projee-
tion ; on est obligd de mettre la lanlerne en ecom-
munication avee la cheminée o plus proche alin
d'oblenir un tirage dans Vappareil sinon, la fumdée
de magndésic ne tarderail pas & vecouvrir les ohjels
d'une poussiére blanche impalpable et, en lort pen
de temps, Uatmosphere de Uappartement dans le-
(quel on opérerait ne serait plus respirable.

Le ticage par une chemindée remdédie en partie A
cel inconvénienl: mais on n'a pas loujours une
cheminée & sa portée; on ne peul pas lonjours v
Clablir une tuyauterie venaut de appareil. Les
luyvanx produisent, en outre, & U'aweil, oo déplorable
cifel dans une salle de conférences ou dans un sa-
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lon g ils onl encore Vincouvénient dimmobiliser
Vappareil et, en somme, ils ne font pas disparaitre
le défant principal de la lumicre an magnésiam,
celul du déplacement continuel du point lumineux,
Eniin, le prix éleve da magnésinm, loesgu’il s'agil
dune séance un peu longue, esl une considération
de plus qui s'oppose & ce que les essais faits jus-
quiici alenl pu recevoir une suile.

Partant toujours de ce fait gqu’ad intensiié égale
crest la plus petile Namme qui donne le meillear
résultat, nous vovons de suoile gque, parmi les éclai-
rages ordinaires, la meilleure flamme est celle
d'une bonne lampe 2 pétrole et que, par contre, la
plas mauvaise est celle d'un bec de sz ordinaire,
Cependant, sl nous nous reportons au tableau des
intensités reproduil plus haat, nous voyons que la
puissance éclairante d'un bee de gaz, aussi bien
que celle dane grosse lampe & pélrole, dquivant
seulement & celle de 15 bougies,

Ces mesures, oblenues aver le photomaetre, mon-
trent que, dans un local donné, le bee de gaz el la
lampe a4 pétrole éclairent avee la méme intensité,

Mais, dans Vappareil, il n’en est plus de mame.

La flamme du bec de gaz ayanl une dizaine de
centimetres de haut, il n'v a d'utilisable par les
lentilles que le centre de cette flamme, sur une hau-
tear de 3 centimitres environ, c'est-d-dire le tiers
seulement de cette lumiere produite par ce bee,
tandis que, la fiamme de la lampe 4 pétrole ayant
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cnviron 3 centimétres de haat, toule la lumiére
produite passe par les lentilles.

La flamme du gaz est également, par sa coulear
jaune, inféricure & celle d'une lampe modératear
bralant bien &4 bhlanec.

Le gaz est done, de tous les modes d'éelairage,
le plus mauavais & employer; il o'y a en sa faveur
que la simplicité de son emploi lorsgqu’'on 1'a sous
la main.

Depuls bien des anndes, on entend parler chaque
Jour de lampes plus ou moins merveilleuses, don-
nanl toujours de plas en plus de lomiére; tous
ces progreés se réduisent, en géndéral, 4 peu de
chose an point de vae spécial gqui nous oceupe.
(Juand on gagnerait une puissance éclairante d'une,
deux ou Llrois bougies, on ne se rapprocherait pas
encore assez des éelairages intenses, pour que ces
nouvelles lampes pulssent enlbrer en comparalson
aveo la lumiére oxhydrique on oxyealeigue,

Cela nempdoche pas Loulefois qu'on ne puisse,
dans nombre de circonstances, utiliser d'une ma-
ni¢re avantageuse les sources de lumiére les plus
ordinaires. Ces indicalions (ui précédent ont pour
but de permettre aux opérateurs de procéder =sui-
vanl les moyens qui se trouvent & leur disposition,
sans en exclare aucun en principe. On trouvera
plus loin la deseription dun sysléme dappareil,
permeitant d'employver la premiére lampe venue,
la plus basse comme la plus haute; chacun sera
done libre d'y adaptler le systéme de lampe qui lui
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sera plus commode, tout en choisissant, quand il
le peut, parmi ceux qui se trouvent & sa porlée, le
plus efficace et le plus avantageux.

Notre but n’étant pas de laire iel un trailé com-
plet d’éclairawe , mais simplement de tracer des
instructions pratiques, nous ne parlerons pas des
essais de diverses lumitres, annoncés ou tentés
chagque jour, et que nous avons plus ou moins ex-
périmentées, Nous nous faisons une regle de ne
recommander i nos clients gue des procédés dont

Femploi soit justifié par les résultals déja obtenus.
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EMPLOI DS LAMIPES A HNUILE ORDINAIRE BE1' DE=
LAMPES A PETHROLE

Les lanlernes magigues cominunes sonl munies
de lampes simples, comprenant un godet en fer-
blanc dans lequel trempent, une, deux ou Lrois
micches, bhralanl & Pair hbre, sans verre. Blles don-
nent, en géndéral, plus de fumée que de lumitre,
cl, comme leur emploi tend & disparailre, nous ne
nous y arrcterons pas.

Nous ne nous occuperons icl gque des lamipes o

double courant d’air, bralant & blane; ces lampes
peuvent ¢lre & rdscreodr dnfdricwr OU G pOses code shi-
J.-'.lL'.i":'l'_"-!-:'.-".
o Loe Lampe & huile, comme 1l a éLé dit précecdem-
inentl, peut varier en intensiie do sitople ao double,
suivant la maniére dont clle ¢t préparée, allumdée
el réglée; il n'est donc pas inutile de rappeler
somimalremoent quelles =sont  les précautions &
prendre.

L’huaile devea ¢bre de bonne qualile, surtoul dians
les lampes moddératears ou les lnmipes Carcel, Dans
les lampes & réservoir supéricur, telles que celles
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dites lawpes solaives, dont la flamme est étranglée
par une capsule en cuivre, la gqualité de huoile a
moins d'importance,

On ne doit pas emplover, dans la lampe, une
huile déjd ancienne, qui auratl pu s'épaissir, 11 fant
la vider compliotement et 1a remplacer par de 'huoile
neuve; el, si la lampe en a besoin, il faut avoir
=oin de la faire neltover, ear 'haile doit arriver
abondammoent of facilement jusqu™ la méche,

On augmente la puissance de o Iomicre, en fai-
sant dizsondre dans Uhaile environ 100 SUATTIes
de camphre par litre, On pourralt en metlre davan-
Lage pour rendre la flamme encore plus lumineuse,
mais alors il fant acliver la
fant le tout légdrement,

dizzsolntion en chauf-

OUn o vo précédemment qo'une lampe modéra-
teur de 16 lignes, qui donne habituellement une
lumigre d’environ 8 4 10 bougies avee de 'huile or-
dinaire, a pu atteindre eolle do 1

1o oavee de
Phinile camphrée.

Cest surtout avee des lamipes solaires A réservoir
supfrieur, que I'on peul angmenter la dose de
camphre attendu que ces Iampes, qui sont 4 ni-
veau constant, n'ontpas de petits conduits, commae
les lampes modéraleurs, el gne, le courant d’air
Glant resserré par la capsule en euivre gui élrangle
Ia lamme, ecet air so précipite avee bien plus de
vivacit et en hien plus grande abondance. De coette
maniére, on oblient 1a combuslion compléle des

carbures, co (il donnpe une lamme trés hlanehe.
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Si I'hutle venait a élre trop épaisse, par soite de
la quantité de camphre ajoutée, il fandrait la verser
toute chande dans le réservoir de la lampe; puis,
celle-ci une fois allumée el placée dans la lanterne
magigque, la chaleur de Vintérieur sullirait pour en-
tretenie la floidité da liguide.

La méche doit ¢lre de premicére qualité et pas
trop courte ; 1l faot qu'elle (rempe sulfisamment
dans 'huile ; il ¥y a done lieu de changer la méche
avanul gque des tailles successives ne ait trop rac-
COUTEIE.

Du reste, une ancienne moche dans laguelle
'huaile a vieilli, doit &tre jetée. Faute de prendre
celle précantion, on s’expose & n'oblenir quune
lumidre beancoup plos Mible,

La maniére de tailler I maéche a aussi une grande
importance ; elle doil &lre coupée bien netle et
bien unie, afin gu'avcun f{il ne dépasse; antrement
les inégalités qui resteraient auraient pour résullat
de rendre Ia Mamme irrégulitre, dentelée an som-
met, d'un réglage ditficile et filant d'un coHLé ou
de Mautre.

Pour arriver & covper la miche bien nelltement,
le procédé est assez simple. Apros avoir laissé brii-
ler 1a lampe pendant gquelgques ioslants, munie de
son verre, on 'éteint ¢l on coupe la parlie carbo-
nisée de ia méche sans alteindre jusqu'd la partie
blanche; Nopération est beaucoup plus facile gue
sur la méche neave, dont les {ils sans consistance
se¢ dérobent sous les ciseanx,
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Il est presque inutile de dire que le verre doit
Stre parfaitement propre el qu’il fant le placer &
une hauteur convenahble, ainsi ique la miéche, de
manitre & obtenir la lumidre la plus blanche pos-
sible,

Il y a lien d’observer A ce propos, qu'une lampe,
parfuitement réglée A Pextéricur de Pappareil, file
une fois qu’elle est placée dans la boite. En effet,
s que la porte est fermée, Uair s’échauffe & Uinté-
rieur; le tirage ne se fait plus dans les mémes con-
dilions, ¢t la lamme monte de plus en plus, & me-
sure que la température inlérieure s'élave,

Il' v adone lieu, de temps en temps, pendant les
premiers moments, de rouvrir la porte de la boite
clde rézler Ia lampe 4 nouvean,

Pour ne pas opérer celte manomuavree, une fois la
stance commencée, il est bon d’allumer la lampe
10 ou 15 minutes auparavant et de la préparer
Comme 1l vient d'&lre dit,

Pour les personnes (fui ne eraignent pas d’intro-
duire 1‘éclzliruge au pétrole ou a4 Messence minérale
dans learp intérieur, ¢’est, parmi les éclairages or-
ﬂitmirus, celui gui donne le meillear résnaltat,

Les soins qu'exigent ces lampes & pélrole sont A
Peu prés les mémes (que pour les lampes modéra-
Letirs propreté da verre, coupe parialie de la
meche suivant 1a méthode indiquée, cte.

La méche d'une lampe & pétrole, ne se carboni-
Sant pas aulant que celle d'une lampe & huoile ordi-
Naire, n'a pas hesoin d'¢lre coupée aussi souvent.

b
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11 suffit au moment de 'allumer, d’amener la mdche
aun niveau du bee et de 'afflearer en passant le
doigl dessus, On  égalise ainsi complétement la
partie déja brilée, et la lampe se trouve dans de
meillenres conditions que lorsque la méche n’a pas
encore servi.

Un auntre point trés important dans les lampes
pétrole et & bee eireulaire, c’est la manitre dont
Ia méche doit &tre disposée lors du remplissage de
la lampe.

11 fant d'abord remarqguer que la méche employvée
esl plate et ne prend la forme eylindrique qu'en
montant dans le porte-mdche, d'oh elle doit sortiv
sous la forme d'un anneau parfail; mais, lors-
quon ne prend pas les précautions voulues, un
des cOlés de la méche est plus élevé que 'autre. De
iA 'impossibilité d'obtenir une flamme bien régu-
lidre. Cet inconvénient se produif surtout, lorsgu’a-
priés avoir rempli la lampe on revisse le bec en
laissant prendre la méche. La rotation dua bee sur
lui-méme tortille la méche dans le réservoir et,
lorsqu’on la léve, les denx cdtés montent inégale-
ment. Il faut done, avanl de remetire le bee en
place, Inire sortir Ia méche presgue complétement
et ne la descendre gquiaprés avolir revissé jusgu’au
bout la partie supérienre de la lampe. Il est bien
entendu que 'onn’a pas & prendre cette précaution,
aveeo la lampe américaine & plusieurs becs, dont les
miches sont plates et ne changent pas de forme en
passant par le porte-mache.
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Puiszrque nous parlons de lampoes americaines,
dont usage est maintenant tros répnndu, nous en
profiterons pour donner gquelgques renseignementis
sur leur emplol.

Tans ce genre de lampe, on peut multiplier le
nombre des maches & volonté 1 il importe done, plus
encore gque dans les aulres systeémes, aqu’elles soient
parfaitement coupées. Aucun il ne doit dépas-
ser, sinon les flammes fileraient immdadiatement
comme pour les lampes ordinaires, ce résultat n’est
atteint qu’en amenant les moches déji carbonisées
A affleurer les becs de la lampe, et en passant le
doigt dessus, de fagon A enlever tout ce qui pourrail
dépasser. 11 est bon également de couper légdre-
ment Vangle de la méche A droite et 4 gauche.

Chague méche o environ 15 4 16 centimires de
limguuuf el p{‘uL durer nn lemps assca long, car 1l
n'esl pas mécessaire de la couper aprds chague
expérience; il suffit de les égaliser comime il esl
indirgné plas haut.

Onant au liguide 4 employer pour alimenter la
lampe, nous conseillons exclusivement le pétrole
rectilié; les essences donnent peunt-élre une inten-
sité plus grande, mais ‘1 ne serait pas prudent de
sen servir. Blles sont en sénéral tros volatiles ef
tmetllent des vapeurs susceptibles de s'enflammer
d’autant plus facilement, que €e genre de lampe
s'éehanfle assez rapidement. Aussi, comme il reste
souvent de l'essence dans le pélrole mal reclifie,
est-il prudent de toujours essayer celui gu'on achele
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alin de s’assurer que sa rectificalion est compléle.
A cel effel, il suffit de verser dans une soucoupe
une petite quantité do liquide 3 essayer el d'y
plonger une allumette enflammdée, si le pétrole peut
Glre emplové sans danger, celle allumette s'éleint.,
Elle enflamme au contraire le pétrole s'il renferme
des essences volatiles, il faut éviter d’en faire usage.
Pour que 'expérience soit bien concluante, il est
bon que la soucoupe soif tiede i1).

Un ne remplit pas le réservoir de la lampe com-
plétement, mais seulement aux lrois quarls; on re-
visse le bouchon de caoivree qui est & une des extré-
milés: on s’assure que le morcean de verre qui
ferme la lampe en avanl est bien & sa place ;
on léve légerement les meches, on les allume
¢l on introdoit la lampe dans 'appareil. La che-
‘minée a éLé au préalable mise en place, et on
régle alors la hauteur des moches qui ne doivent,
€N auvcun cas, sortir des porte-méches de plus de
S a4 4 millimeélres; ¢’esl géndéralement en les levan
trop que les personnes peu habiluées & ce senre
de lampe, arrivent 4 avoir plus de fumée que de la-
midre.

Lorsque la lampe est bien réglée en commen-
la lempérature, s’élevant dans appareil,

cant,
comrme pour les

change les conditions du tirage ;
lampes ordinaires, il est nécessaire, au bout de

(1) Le pétrole de bonne qualitd ne  doit pas senflammer
an dessons d'une températare de 35 4 400
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quelques minutes, de procéder A un nouvean ré-
glage. Pour la plupart des lampes, lorsque le ré-
clage est convenable, les méches extérienres sont
légdrement plus élevées que la ou les meches du
centre,

1l faut avoir soin, si une petite quantité de pétrole
s'est répandue extérienrement sur la lampe, de
essuyer sans cela par suite de I'éehanlement,
le pétrole répandu dégage une odeur assez désa-
ordabile,

Enfin, il faut régler le lirage, car il varie d'une
lampe & autre; & coel effet, la cheminée est i ral-
longe ou munie d'une soupape, comme celles qui
sont placées dans les che minées en tole des lampes
A plusieurs méches concenlrigques, en usiage avanl
les lampes actuelles; on donne plus on moins de
hanteur & la cheminée on en ouvre plus ou moins
la soupape, jusqu’an moment ou la lamitre pro-
jetée sur écran alleinl son maximum d'intensilé,
Du reste, co roglage, une fols irouvd, varie peua
pour une memne ]..j_l'l'l]:']li_, on peul faire une marque,
4 1a cheminée afin qu'on puisse Pallonger loujours
dans Ia méme proportion.
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=i M'on prend les deux fils métalliques, fixés anx
Clectrodes d'une pile électrique, composée de pli-
sieurs ¢léments, of qu'on les plonge dans un vase
confenant de Pean lézeérementl acidulée, dis e
Paction du courant se fuit sentir, on voit des
bulies de gaz se dégager tont antour de chacun des
fils.

51 Pon recueille les gar ainsi obtenus par la dée
composition de 'ean, on a, dune part, de Poxy-
cétne of, dautre part, de hydrogene, dans Ia
proportion de 1 pour le premicr et de 2 pour le se-
cordd,

Les anciens, gqni considéraient U'ean comme nn
elémentl indécomposable, auraient 616 bien Surpris,
st oon leur avait montrd que ce ligpnide, indispen-
sable & la vie, est composé de deux gax, & plus
forle raison, auraient-ils été élonnés, en voyvant
que ces deux mémes gaz, employés précisément
tans les proporiions ot ils se trouvent conlenus
dans Vean, sont susceptibles de produire une lo-
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mitre qu'ils n'auraient sans doute pu comparer
qud celle dua soleil,

Colte derniere découverte est due au capitaine
anglais Drummond, gui, en dirigeant la llamme
d'un mélange de ces deux gaz sur un biion de
Chiaux, le rendit incandescent el produoisit la lumiére
Cclalante qui porte son nom,

Une flamme nlest vive guaviant gqu’elle conlient
des particules solides amendées & Uétat igné par
la chaleur des gaz en combustion. Par exemple,
le ooz d'éeluirage ordinaire on hydrogine carburé
e doit son pouvoir éclairant gu’au carbone quil
renflerme.

Dansla lumiére Drummond, le dard oula flamme
dies denx gaz, malangés a leur sortie du chalumeau,
est d’un bileu clair, navant ancun pouvoir éclai-
rantl ; mais la température en est tellement élevée,
gqu'elle fond tous les métaux et gqu'elle volalilise la
plapart des corps, a Vexception toutefois de ceuax
Jui sont vraiment réfractaires, comme la chaux,
Mais alors: celle-ci, chauilée au rouge blane, donne
i lumiere intense (qui mons occupe. Comme on e
voik, le cas e=1 le m&me que pourle gaz d'éclairage;
lesl un corps solide, la chaux, qui émel lanlomitre,
sous Pinfluence de la hante tempéralure, & Lagquelle
clle se troave portée par la combustion simuoltanée
des deux woax.

Lalumitre Drommond, plus conoie aojonid bual
20us le nom {fumicre owligdrigue, exposait, & Mori-
“ine, ceux gqui en faisaicnl usage & des dangers sé-
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rienx, el des accidents lerribles, survenus & dillé -
rentes époques, ont jeté une cerlaine défaveur sur
Pemplol dont elle serail susceptible. Cela était
Justilié & cetle époque; anjourd’hni la situation
n'esl plus la méme, car les appareils et la maniére
d'opérer ont €Lé Lransformés du toul an tout.

Alorigine, la lumid¢re Drommond s’obtenait en
elfecluant sous pression, dans un réservoir en  fer,
A parois ¢paisses, un mélange d'oxygone et d'hy-
drogéne. Or, comme ces deux gaz, mis en présence,
produisent, lorsque le feu s’y communique, un des
melanges détonants les plus wviolents, il est arrive
que, par suite de circonstances souvenl inconnues,
ces réservoirs ont éclaté, pulvérisant tout ce qui se
trouvall aux alentours.

Le premier progredés réalisé a consisté dans la
sappression du réservoir métallique et dans son
remplacement par un sac en caoutchone, chargd
de poids et placé an dehors, loin do lien oli 'on
opére. De celte fagon, si 'explosion se produoil, on
n'a plus de désastres a redouler. On prend, en
outre, des précantions multiples, Ongarnitle tuyan
unigque, amenant les zaz, d'un certain vnombre de
toiles métalliques ; enlin, on fail passer le mélange
par des boites de shdrelé, contenant de eau et
munies de bouchons gque la moindre inflammation
partielle fait sauter. Grace & ces dispositions, il
devient bien dilticile que la flamme se communique
au sac.

En dépit de toutes ces précautions, on est encore
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expost i des explosions. [ lallait done faire mieux.
On pensa alors A diviser les zaz en les mellant
chacun dans un sac ou dans un gazomalre spé-
cial, Ce ot 1 un perfectionnement des plus heua-
renx, et cependant il ne met pas encore A Vabri de
toul dancer. En eflet, avee celle disposition, les
dens gax sont séparés & 'origine; mais, si deux
luvaux les aménent an chalamean, 1ls se mélangent
encore avanl d'arriver au bec, de sorte que, si la
pro-sion nfest pas ézale sar les deuax =aecs oa si,
pour une canse quelcongue, elle vient & élre modi-
lide, le gaz dn sac le plus comprimé refoule autre
¢l pénetre dans son réservoir, oit s'ellfectue le mé-
lange ; on se retrouve done alors dans la méme
situation que si on ne possédait quun seul et méme
réservoir pour les deox gaz.,

On a élé amend alors & constraire des chalu-
meanx, tels que nous les fabriguons anjourdhuai,
cest-d-dire dans lesquels toul mélange est impos-
sible. Les gaz élant séparés jusgqu'a la sortie, ne se
combinent qu'a Uair libre, c’est-A-dire, lorsgue
tout danger a disparu.

nfin, aw point de vwe de {a séewriie, la manidre
d'opérer ne laisse plus rien a désirer.

On supprime Ie sac contenant 'hydrogéne ; on
substitue 2 ce gaz le gaz déclairage ordinaire, que
Von amine & l'appareil par un tuyvau de caoutchouc
adaplé an premier bee de gar venu; on n’a plus
ainsi qu'un saec, celai gqui renferme Uoxygéne.
Comme ce gaz, Lout en enlretenant la combustion

Maoftend, ~— fasér. prat, =
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des aulres corps, n'est lui-méme inflammable & au-
cun degré, 'opération ne présente plus de danger.
En procédant ainsi, avcun accident n'est done pos-
sible, quand méme on chercherail & en provoquer.

Actuellement, il existe cing movens praliques
d'employer 'oxygine dans les projeclions.

1 Avantl le gaz d'éclairage & sa disposition, on
peul Namener directement de la conduite Ia plas
proche jusgu'd appareil: dans ce cas, on n'a be-
soin (que d'un seul sac, renfermant Voxyziéne.

20 B 'on n’a pas de gaz d'éelairage 4 sa porlée,
on en remplit & avance un sac que 'on apporle
sur le lieu des séances.

37 On peut encore préparer & 'avoncee de Vhydro-
ciene au licu de gaz déclairage el Venlermer ézale-
ment dans un sac.

47 Le gax d'¢elairage ou 'hydrogéne pur faisant
défaut, on peat employer de air carburé, qui s'ob-
tient trds facilement & aide des essences minérales
légéres, qul se trouvent avjourd hul dans le com-
Imerce.

1l suflit de faire passer par un carburatear, con-
tenant l'essence convenable, de aie provenant
d'une soulllerie. De cette facon, cel air devient
inflammable et se comporte alors comme dua gax
déclairage.

Un conslruil aujourd ’hui des appareils & carbu-
rer 'air qui donnent de bons résultats. Tls se com-
posent d'un venlilatear, ma par un polds que 'on

remonie de lemps en temps, 11 chasse 1Mair dans
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un carburateur, et de 12 sous un pelit gazomelre
attenant & Uappareil. 11 suffit d’ouvrir un robinet
pour qgue air carburé se dégage el soit conduit
par une tuyauterie quelcongue au bee ou au chalu-
meau gu’il doit alimenter.

59 Enfin, on peut avoir recours i la lumicre oxy-
caleigue, On se passe alors completement d’hydro-
gine ; on en remplace la flamme par celle d'une
forte lampe a alcool, que le courant doxygéne
projette sur un baton de chaux.

Nous allons maintenant examiner comme il faut
$'y prendre pour préparer le ou les gaz nécessaires
A 'opération ; puis, une [ols nos sacs ou NOs garo-
milres remplis, nous éludierons comment on doit
les utiliser.
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PREPARATION DE L'OXYGENE

En dehors des procédés induslriels, qui ne sont
applicables qu'’en grand, il existe dans les labhora-
toires bien des moyens de se procurer l'oxygéne.
Mais mous nous contenterons de faire observer
qu’en ce qui nous 'concerue, chaque fois que nous
avons tenté des essais A cet égard, nous sommes
toujours revenus i la préparation par le chlorale
de potasse, comme étant la plus simple et, en
somme, la plus économiqgue, surtout aujourd’hui

- qu'on peut se procurer ce sel & un prix trés peun
élevé.

:||| Y Ik
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L’appareil avec lequel se prépare l'oxygéne est
composé de deux pitces principales: la cornue A
(fig. 1), en fonte; et le laveur F, que mnous fabri-
quons maintenant en meétal, car nous avons re-
noncé depuis longtemps aux laveurs en verre, qui,
en réalité, ne présentent aucun avantage et ont
Uinconvénient d’étre assez fragiles.

Cependant pour les personnes qui désirent
suivre la marche de I'opération, nous construisons
toujours le laveur en cristal.

Fig. 2.

La fig. 2 représente un appareil d’une constrac - '
lion beaucoup plus légdre. La cornue de forme co-
nique est en tole de fer ou en cuivre ; le laveur est
également plus portatif.

Cet appareil, pesant moins, n’a d’intérét que par
suile de 1'économie gu'il peut procurer dans le
transport, pendant un voyage prolongé; mais
au point de vue de la stireté de 'emploi el de la
régularité de la marche, nous recommandons plutot
lappareil de la fig. 1.

Le sac destiné & recueillir 'oxygéne est repré-
senté dans le haut de la figare ; il peut étre cylin-
drique, cubique, sphérique, etc.. : mais, apreés
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l'essai de chacune de ces formes, nous en sommes
toujours revenu & la forme en =oulllet représentd
dans la figure 1.

Comme dimension du sace, nous conseillons deux
formats suivant les cas : le sac de 125 litres, qui
suffit pour une séance de 3/% d'heure & 1 heure, et
celui de 250 litres qui donne de Poxvgéne pendant
1 h.1/2 ou 2 heuares.

e hon marché apparenlt colte parfois trop cher
dit-on. C'est bien le cas pour les sacs & gaz, Un sac
d'unce dimension délerminée peut se renconlrer
avece des différences de prix de 200 4 25 0.0 on en
fabrigque qui se composent uniguement d'one
toile enduite d'one simple dissolution de caont-
choue. Cela peat ¢tre safflisant pour servir un petit
nombre de fois; mais, si on veut obtenir un sac
d'un service séricux el de longue duarde, et sar-
tout si on doit le charger beaucoup, il faot qu’il
soit d'nne tout auntre qualité. Les feailles de eaout-
chouce qui entrent dans sa fabricalion étant d'un
prix ¢levé, le sac cotitera nécessairement plas cher
en apparence : mais avec un long usage, il finira
par revenir & un prix moindre que sil'on élail
obligé de le remplacer plus souvent par un autre
sac d'un prix moins &levé; de plus, un sac bien
conditionné est réparable, tandis qgue les autres
peuvent rarement l'éire.

Nous croyons devoir ajouter que les sacs devien-
nent parfois assex durs, lorsqu’ils sont restés jong-
temps exposés aun [roid sans servir, Il suffit, pour
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lenr rendre leur souplesse primitive, de les dispo-
ser pendant quelgues heures, & deux ou ftrois
malres d'une cheminée ou dun podle, ou bien de
verser i Uintéricur quelques litres d’eau & ane term-
péralure d environ 407 Nouas avons ainsi ramendé i
leur état primitif des saecs gui n'avaienl pas servi
depuis une dizaine d'années (1},

Dans quelques cas spéciaux, on pautl se servir doe
cazomidbres en métal, dont les dimensions varient
suivant les services gqu’ils sont appelés & rendre.

On emploie encore comme récipients des ey-
lindres dans lesquels on comprime Poxyeine @
plusieurs atmosphres : mais ce genre de réservoir
nécessite un malériel qui ne peut cire installé que
dans une usine spéciale.

Pour remplir un sac de 230 4 270 litres, il fauat
meitre dans la marmite A 1 Kkilogramme de cehlo-
rate de polasse el 1 kilogramme de peroxyde de
Mmangancse, ce decwice ayanl étd prealabilenent ealeing,

11 ¢=l Dien conlendn que, poar remplir un sac
d'une capacité moitid moindre, la quantite de pro-
duits sera dealement diminuée de moitic. La dimi-
nution serait la méme proporiionnellement pour
toute autre quantité de gaz que Uon voudrail ob-
Lendr.,

Les prodnits ne doivent pas élre mis 'un aprés
Vautre dans la marmite: au contraire, ils doivent

{1} Pour protécer fes sacs contre les frobliemaeonts exterienrs
il e2t Lon de les peconveir d'aone bowsse e tolle forte.
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v élre bien mélangés. A cet effel, on les verse sur
une feuille de papier, of il est facile, & aide dun
couleau de bois ou d'une palette, d'effectuer ledit
mélange.

Les produits étantl dans la marmile: on conle
dans la rigole do plilre & mouler, gidché, ni lrap
liguide, mni lrop épais; on mel en place le con-
vercle (0, dont le tour doit étre pareillement plateé,

Au boul d'une demi-heure environ, ¢ est-a-dire
gquand le platre est bien sec, la marmitle est préte a
dtre chaulfée.

Au tube D de Ia marmife s'adapie un Lube de
caoutchoue E, dont Maultre extrémité se fixe a la
Ltubulure du laveur I, Sur cette tubulure se trouve
éerit le mot pxteiée. A Paulre lubulure portant le
mot sostie, s adaple le tube de cacutchoue G, dont
Pautre extrémité doil &tre chaussée plus Lard
sur le robinel du saec,

On remplit & moitié avee de leaun le laveur F,
dans la grosse tobulure duguel on introduit un
tube en verre I, traversant un bouchon de litze on
de caoutchoue,

Pour purifier plus complitement Uoxygone, il est
bon de faire dissoudre un pen de potasse dans Ueau
du laveusr ou d’y mettre de la chaux en poudre,

Le tount étant ainsi disposé, on allume le [en
sous la marmile ; o fen peul élre entretena, soil
avec du charbon de bois, soil méme avee de pelits
fagols, ce (ui est prélérable, parce que la flamme
du bois peul envelopper la marmite, Un chauffage
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aw gaz déclairage pouvanl éire moderé & volonté
est aussi d'un trés bon emploi, et, sil’on ale gaz
A sa disposiltion, on ne devra pas hésiler a s'en
servir. 11 nécessile, 2 la vérité, Vemploil d'un petit
fourneaun spécial, mais qui présente Pavantage de
n'exiger que peu de surveillance, une fois opéra-
Lion mise en roule,

Aussilol que Vinfluence de la chaleur se  lalb
sentlir, on entend un barbotement dans le laveur;
c'est le gaz qui commence i se dégager.

o —
at

On laisse perdre la premigre partie dua gas (qui
s dégage, car elle emporie Dair qui se trouvailt a
Vintérieur de Vappareil., Au bout de quelques ins-
tants, lorsque le barbotement devient plus rapide,
on essaye le gaz au bout du tube G, en présenlant
A I'orifice du tube une allumelte éleinte, mals en-
core en ignition; elle doil se rallomer aussilot, si
le waz qui arrive a Nouverture du Lube est bien de
"'oxygéne pur.

Des que la pureté de Voxygéne a 6Lé constatleée,
on chausse le tube G sur le robinet da sac, en ayaut
soin de tenir ce robinet ouvert, ce qui est facile &
constater par la position de la elef. Ouand elle est
en travers, le robinel est fermé c'est le contraire
(qui a lien gquand elle est en long. Tous nos robinets
de saes, chalumeaus, ete., sont cuverlts, lorsque 1
clef est en long.

On continue & entretenir le feu, et Vopération
Sull son cours.

Au bout d'environ une demi-heore ou de Lrois

M
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quarts d’heure, Ie barbotement se ralentit et cesse
assez brusquement.

Il faut & ce moment fermer le sae, qui est alors
plein, et retirer ne suite le tube E de la marmite.

Lorsque Ia marmite esl refroidie, on enléve le
couvercle et, avec le premier morceau de fer VI,
cn détache le résida qui v trouve.

Ce résidu ne doil pas &tre jetd, car il v aura lien
d’en faire emploi, comme on le verra plus loin,

Pendant T'opération, n'oublions pas de faire re-
marquer que le laveur doit ¢lre placd plas has que
Ia marmite et que le saec doit, an contraire, olre
tenu plus élevéd,

Quand Vappareil est monté, il est bon, avant de
commencer, de soulller au travers des tuyaux, afin
de s'assurer qu'ils sont libres de toul obstacle.

Resmaroue. Nous recommandons d'employver du
peroxyde de mangandse, préalablement caleiné et
en grains plutdl go’en poudre, parce que le per-
oxyde de manganése, tel guon le trouve dans le
commerce, conlient presque loujours des impure-
tés, telles que du charbon, de la paille, de petils
morceaux de bois el d'autres produoils végdtaux,
qui ont 'ineconvénient de produire une combustion
dans la marmite et, par suite, de laire manquer
l'opération.

Il fant done, lorsqu’on fait un nouvel achal de
peroxyde de mangandse, le caleiner avant de 'em-
ployer, ce qui est lacile. On le dispose, 4 cet effet,
sur une plagque de tole ou dans une poéle A frire.
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Cette caleination ayant pour objel de détruire
toules les matiéres végétales qui peavent s’y trou-
ver, il faut chaufler assex fortement pour rougir Ia
plague, et la maintenir dans cet élat pendant un
quart d'heure environ.

Un résidu, provenant d’une opération précé-
dente, a Vavantage de ne pas con tenir ces matidres
vigéiales, On penl done s'en servir de mouveau;
mais, anparavant, il faunt le laver & grande cau et
le faire sécher complitement avant de Pemployer une
seconde fois.,

Ouand on vide la marmite, le micux est de jeter
le résidu dans un seaun en bois plein d'eau on dans
un vase de terre, mais non dans un vase de mélal.
On le laisse séjourner dans eau pendant quelques
henres, puis on rinee une on deux fois, en chan-
geank cetle eaun; endin, on ¢ltend le résida au soleil
o devant le fen pour le sécher complétement. T
fant éviter avee soin qo’auncun corps élranger ne
vienne se moéler an résida pendant qu’il séche. Ce
résidua peut ainsi servir indélinment.

Le mangandse caleiné n'agil que comme cOorps
inerte, servant d diviser le chlorate de potasse, 11
rend la répartition de la chaleur plus égale; mais il
n’est pas d’une nécessité absolue que les deax pro-
duits soient mélangés par parties égales @ pour un
Kilogramme de chlorate, par exemplie, on peul
n‘emplover que 500, GOO ou TOO grammes de per-
oxyvde de mangandse, mais alors la décomposition
s it moins réguliédrement,
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Dans le cas ot 'on opérerait sur un melange
contenant une laible proportion de peroxyde de
manganese, il faudeail conduire le fen plus lente-
ment., Le chauilaoze au zaz, Lies bhon pour les pré-
parations de ce genre, devient excellent en eelle
circonstance, puisquon peul & volonié donner
plus ou moins de lamme.

I Faul avolr soin demplover le chlorate de 1o
Lisse en pailletles ou en crislaux el de ne pas le ré-
dutre en poudre: sans cela, on s‘exposerait & un
dégagement de gax trop violent.

Avanl de metire le sac en communicalion aveec
appareil, il est bon de le rouler Lros serrd sur lui-
meéme, le robinet restant ouvert: on chasse ainsi
Paiv qui peut se trouver & 'inlérieur et (uil nuirait
alda qualite de Voxygene. Celte précaution est sur
Ltout indispensable lorsque le sac a éLé rempli pré-
ctdemment d'hydrogéne. Du reste, 1l est préfé-
rable de ne pas se servir du méme sace pour v
mellre successivement N'un et aulre de ces deux
gaz. 51 on y CGlait obligé par les circonslances, il
faudrait, au préalable, gonfler le sac dair, puis le
vider complétement avant dintroduire le nouveauy
gax,

Pendant la préparation de l'oxygéne, il faut évi-
ter de laisser refroidir 'apparcil, méme un seul
instanl.

En effel ce refroidissement déterminerait une
condensalion du gaz et ferait remonler eau du a-
veur dans 'intérieur de la cornue, L'eau, en con-
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Lacl avee les produits en [usion, serall décomposée,
et il pourrait en résulter un accident.

Un fait de ce genre nous ayant éLé signale, noas
crovons devoir appeler Dattention du lecteur sur ce
détail. Cette possibilité d’accident nous avalt frappé
il v o hien des anndes. Aussi avions-nous conselllé
f une certaine époque, de placer entre le lavear el
In cornne un laveur sec ne conltenant pas d'eau. 51
Vabsorption vient a se produoire, eaua passe dans
le lavenr sec et ne peul pas remonter dans La cor-
nue, les tubes do laveur de streté élant disposés
Aol elfel., Nous avons éealement conslrail des la-
venrs i double compartiment, permetlant déviler
celb inconvénient,
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Ouand on n'a pas le gaz d"éelairnge i sa disposi-
tion et que Von veul obtenir une lomidre plas in-
tense que celle fournie par le chalumean & aleool
et A oxygene, il fanl opécessairement recouarir @
l'emploi de Vhydrogene.

Dans les laboratoires, on se sert, a cel ellet,
de deux flacons en verre, dune contenance de G a
8 litres, ayant chacon une tobulure & la partic in-
[érieare. Les deux tabulures étant réunies par un
luvau de caoulchoue, on mel an fond de 'un des
tacons des débris de verre, de manitre & le rempliv
jusqu’an-dessus de la tubuloare; ‘pais, on achéve
de remplir aux trois quarls avee dua zine en gre-
naille.

Dans autre iflacon, on verse de N'eaun acidulée
et, dis que le liguide, passanl par le tuyau de
caoutehoue arrive sur le zine, Vhydrogéne se dé-
gage. Celb appareil est simple el commode: cepen-
dant, il a 'inconvénient de lous les appareils en
verre, 4 savoir, d'¢ire d'une trés grande fragilité,
meéme mettant hors de cause les chances de casse
provenant des chocs. Nous avons eu souvent des
flacons fendus par suilte de U'dlévalion de la tempé-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

PREPARATION DE L HYDROGENE 51

rature, due A 'action chimique tr2s intense qui se
produit pendant 'opération; aussi avons-nous
abandonné cet appareil et avons-nous adopté,
aprés différentes transformations, celui représenté
Par la figure 3.

\'" ||||I'|||I

H\

\"'I I'd I“l

l] ..||I|l||| |.

Fig. 3. .

A est une cloche en plomb, dont le fond mobile
B est percé de trous sur sa partie plate; il en existe
également une aulre rangée dans son pouriour
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inférieur, alin de permettre an liguide de monter
dans appareil.

La cloche A est surmonlée d'un tuvan en plomb,
terminé par un robinet 0,

Pour charger Pappareil, on le relourne, de ma-
niére que le robinet se trouve en bas: on enlave lo
fond et on remplit la cloche aux Wrois quarts avee
de la grenaille ou avee des rognures de zine rou-
lées sur elles-moémes, puis on remet le fond en
place.

Pour oblenir de 'hydrogdne, il sullit de plonger
Pappareil dans un baguet qui conlient un mélange
d’ecau el d’acide sulfurigque, renfermant une pro-
portion d'un kilog. d'acide pour G Kiloge. d’ean,

Ce meélange doit ¢tre [ait & Mavance alin de lui
laisser le temps de se relfroidir.

Comme il est bon de noyver complétement la
cloche dans le liguide, si le baguel esl un peu
grand, on auvgmentle les quantités d'ean et d'acide
dans les proportions ci-dessus indiquées.

=t le ligquide est en plus grande quantité qu'il
n'est nécessaire, cet excédentl n'est pas perda, puis-
qu’il peul servir, jusqu’d épuisement, & une série
d'opérations semblables.

Lorsqu’on plonge appareil dans le baquet, le
robinet C étant fermé, il ne se prodait rien, air
intérienr s'opposant & la montée du liquide; mais,
dés que 'on ouvre le robinet, air s’échappe, 'ean
acidulée prend sa place el altaque le zine: 'eau se
décompose, el Phydrogéne se dégnge,
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Pour arréter lopération, il sulfit de fermer le ro-
binet ; le gaz, conlinuant & se former, refoule le
liguide, et lopération cesse d'elle-méme ; on peul
suspendre el faire recommencer le dégagement au-
tant de fois quon le désire, el cela, & des inler-
valles plus on moins éloignés,

Comme on le voit, cel appareil, excessivement
simple, se recommande par sa grande commodité,
puisqu’une fois qu’il est installé, il saffit de lourner
le robinet pour avoir de Uhydrogene.

Avec les appareils que nous construisons habi-
tuellement el qui sont faits pour élre portalils, on
peut alimenter directement et pendant quelgue
temps un bee de petite ouverture ; mals ils sonl sur-
toul deslinés A remplir des sacs ou des gazomelres,

Pour alimenter d'une facon continue wun chalu-
Mean & grosse ouverture, on donne la cloche de
plus fortes dimensions on bien Von peut metire en
fonetions a la fois deux, trois, quatre appareils & hy-
droghne, ete., el amener au chalumeau, au moyen
d'un tuvau unigue, le gaz que dégagent ces appareils.

L'hvdrogéne peul clre recuecilli directement & la
sortie de Pappareil ; cependant, comme il entraine
avee lui des lraces d'acide, il est bon, pour meé-
nager les sacs, de le liire passer auparavanl dans
un laveur conlenant de 'cau, renduae alcaline au
moyen de polasse qu’on y fait diszsoudre.

Le zaz est amené au sac par un Luyau de caoul-
chouwe, adapté soit directement au robinel O, solf
i lube de sortie du lavear. Avanl détablir la com-
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munication, il faut laisser perdre le premier gaz
dégagé, qui est nécessairement mélangé A Uair, qui
se trouvait répandu dans Uappareil et les tuyaux.

Il faut avoir aussi la précaution de bhien vider le
sac auparavant en le roulant sur lui-moeme, afin
d'en chasser Lout I'air qui pourrail v restéd, commae
il a élé déjd dit précédemment.

INitmporte dene pas oublier que 'hyvdrogéne n'est
point incflensif comme M'oxvetne elgn’on doil éviter
d'en approcher une lamicre, attendu que la moindre
fulte s'enflammerait,

Dans toules les manipulations relatives & Vhydro-
géne, on cst obligé de prendre les mémes préican-
tions que celles gqui sonl d’usage pourle maniement
du gaz d’éelairage ; il ne faut pas le laisser échapper
dans Mappartement el surlout ne pas rechercher les
fuites a I'aide d’ane lamidre.

=1 Voxygone peul, sans inconvénient, &tre con-
servé dans un sac, il nen est pas de méme de I'hiy-
drogéne, el nous recommandons, & cet édgard, d'une
maniere toule spéciale, de ne jamails employer que
de hydrogéne prépard le joar méme. En se ser-
vant d'hydrogéne prépard depuis plusieurs jours,
on ¢st exposé 4 ce que Pair se soit infiltré dans le
siae, soil par endosmose, soit autrement, et qu’il vy
ait formdé un mélange explosif,

Pour des raisons semblables on ne doit pas em-
ployer de I'hydrogine conservé depuais un certain
temps dans un gavometre, méme en métal,
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PRODUGCTION DE LA LUMIERE OXIYDRIQUE
Premicve maniere d opérer sans réservodr Al dvagene.

Lorsqu’on peul disposer de gaz d'éelairage, en
méme temps que d’'nn sac rempli dloxyetne, la pro-
duction de la lumidére oxhvdrigue est tellement
simple, que journcllement nous préférons allumer
un chalumean pour essayer un appareil ou méme
pour éclairer un travail fait la nuit, plutdt que de
nons servie d'une lampe ordinaire, Remplic eelle-ci
d'huile, v mettre une méche, Ia couper, niettover
le verre, ete., ete., nous semble une besogne beau-
coup plus désagréable que celle quoi consiste &
tourner simplement des robinets et & présenter uno
allumette au bee do chalumena.

En effet, lrouvant tous les éléments réunis sous
sa main, on n'aplusque trois choses & faire: maetire
un baton de chaux en place, adapter les deux
tuyaux de caoulchoue au robinet, puis allumer,

Nous répéterons encore que cello premicre mi-
niére dopérer n'offre absolument aucun danger.

La figure 4 représente le sac remplt d'oxyvgéne,
engacé sous son pressoir. Ce pressolr s¢ compose
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de deux fortes planches réunies par des charnidres
et ayant une échancrure, par laquelle on laisse
passer le robinel du sac. Vers I’'extrémité supérieure
de la planche de dessus se trouve une traverse, der-
ridre laquelle on met les poids qui doivent com-
primer le gaz et le chasser dans le chalumeau.

Sur un sac de 250 litres, il est bon de melttre, en
moyenne, de 70 & 80 kilogr.; cette pression, du
reste, peul varier snivant 'intensité que I'on veut
obtenir. On trouvera plus loin des renseignements
précis a cet égard.

Avec une charge de 80 k., un sac de 230 litres
dure 1 h. 1/2 4 2 heures, suivant la facon dont on
régle les robinets du chalumeau.

Sur un sac plus petit, la quantité de poids a
metire sera nécessairement moindre.

Le chalumeau, représenté par la fig. 5, permet
d’éviter tout mélange des gaz. C’est celui-la qui
convient le mieux pour qu’on ait la certitude que
les deux gaz sont complétement isolés I'un de
I"autre, puisque les deux tuyaux D et 1 sont indé-
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pendants et que les gaz ne peuvent se réunir qu'h
la sartie, en I, ¢’est-d-dire & Uair libre.

Cetle disposition a de plus U'avantage énorme de
permetire demployver les deux gaz avec des pres-
sioms tros différentes, ce qui est particulierement
indispensable dans le cas qul nous occupe, puisque
le gaz des villes n'arrive a deslination gu’avec une
pression de 2,3, 4, 5 cenlimélres d’eau, pression
bien inférieure A celle & laguelle est soumis ce
méme gaz dans le gazométre, de la Compagnie
tandis que 'oxygdne, chargé comme on vienl de 'in-
diquer, subit une pression variant entre 1= et 20
centimatres d ean.

Les formes des chalumeaux d gaz indépendants va-
rient & Uinfini, suivant les besoins 3 mais le principe
reste le meme. Ainsi, nous employons également
des ehalumeaux concentrigques, ot les tubes, au
lien d’étre séparés, sont renferméslun dans 'aulre
sur nne parlie de leur parcours.

<ur la hroche B, fig. 4, se place le biton de chaux,
percé A l'avance d'un trou ad koc! au robinet O
s'adapte le tuyvau de caoutchoue venant du sac, et
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a4 robinet H, celui qui améne le gaz d’éelairage.
Pour faire arriver celui-ci en abondance, il est pré-
férable de prendre le gaz sur une amorce spéciale,
donnant un large débil ; pour cela, un robinet,
avee un lron dun centimalre, est saffisant. =i 1'on
ne posscde celte prise spéciale, on dévisse le bee de
gaz le plus voisin, sur le pas de vis dugquel on fixe
le tuyan de caoulchone,

On oavre en premier le robinet 11 et on allume
I'hydrogéne. Puis doucement, on ouvre le robinet
O, alin que Noxygéne n’arrive que graducllement.,
Sous Uinfluence du jet simultané des deux gaz, la
chaux devienlincandescente,

Mais il ne sullit pas d'avoir de la lamiére ; il faut
encore obtenir avec le plus d'intensité possible.
De la, In nécessité de procéder au réglage des ro-
binets ; de ce réglage, qui a une lrés grande impor
tance dépend la guantité de lumiére que 'on doil

obhlenire,

fidglaage des robiners.
ff Cerey

=1 on opérait toujours avee de 'hydrogéne pur,
soumis & la méme pression que Moxyvedne, on pour-
rait pratiquer dansles robinefs des ouvertures ayant
des dimensions dans le rapport de 1 3 2, aflin de
laisser arriver deux fois plus d'hvdrogéne. 11 sulfirait
de les tenir tous les deux grands ouverts pour pro-
duire le maximum de lunmitre. Hn'ecao est pas ainsi,
lorsgu’on fait usage du gaxz d’éelairage pris sur la
luyaulerie d'un établissement ; non sculement le

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

PRODUCTION DE LA LUMIERE OXHYDRIQUE i)
gaz est plus ou moins carburéd saivanl les villes,
mais la pression varie d'on endroit & un aulre. Dans
une meéme maison, elle varie continuellement sul-
vant gque les bees des alentours sont en aclivité ou
non, Chez nous, par exemple, lorsque le gaz des ale-
liers est allamé, nous n'avons dans notre salle d'ex-
périences que 3 centimtres d'eau de pression ; dos
(que le gaxz de Patelier est éteink, la pression monte
A5 et 6, et enfin, le soir, lorsque les magasins dua
quartier sont fermés, la pression s’éléve jusqu’a 8
cenlimelres, De 14 Vimpossibilité de pratiquer i a-
vance les ouvertures convenables aux chalumeaux s
de 14 anssi la nécessité de régler les ouvertures de
robinet an moment d’opérer, et méme, si une
stance se prolonge un peu, il faut de temps & aulre
modilier le réglage.

Ce n'esl pas en regardant le baton de chaux, qui
esl ¢blounissant, quon peul se rendre comple
sériensement des changements d’intensité, mais
bien plutdl en se guidant d’apres le disque lammi-
neunx projelé par Uappareil sur Péeran.

Ceci dit, les ligures 6, 7, 8 nous aideront & com-
prendre la marche A suivre pour le rézlage.

Chaque ligure représente les deux robinets d'un
méme chalumean ; les robinets sont respeclive-
ment marqués : O, pour celui de Voxygéne, el 11,
pour celui de 'hydrogéne.

Supposonsd’abord que les deux robinels socient
srands ouverts, comme Uindique la position des
clés dans la figure G, 11 s'agit de savoir sl nous

i
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devons les maintenir ainsi pour obtenir le maxi-
mum de lumié&re; car nous ne devons pas perdre
de vue que ce n’est pas tant la grande abondance
du gaz qui nous donnera ce maximum, qu'une
certaine proportion qu’il s’agit de trouver.

Fig. 6. Fig. 7. Fig. 8.

Assurons-nous d'abord si ce n’est pas I’hydro-
géne qui arrive en abondance. Pour cela, refer-
mons tout doucement le robinet H, en observant
I'écran. Si la lumidre angmente, c'est qu’effeclive-
ment nous en recevions trop auparavant,

Done, maneuvrant le robinet, il faut que nous
nous arrétions & la position qui donne le maximum
de lumiére. Les clés des robinets seront alors dans
la posilion indiquée par la figure 7.

Si cette manceuvre du robinet H, au lieu de
donner de la lumigre, en enléve, il est évident que
I’bydrogéne mn’est pas en excds ; rouvrons-le donc
tout grand, et examinons maintenant si ce ne
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serail pas Uoxygéne (qui arrivererail en trop grande
quantita,

A ecet effet, fermons lentement le robinel O, 51 la
Inmigre angmente, notre prévision étant fondée,
aprés quelques titonnemenlts, nous Parrétons a la
position donnant le maximum d'intensité ; les
positions des clés des robinets seraient alors celles
de la fig. 8.

Ce n’est pas tont que davoir rénssi i oblenir la
plus grande somme de lumi2re possible ; dans les
conditions olt les gaz arrivent aux chalumeanx, il
Inut maintenant voir si, en modiliant ces condi-
Lions diarrivée des gaz, nous ne gagnerions pas
encore de la lamidre.

Les fig. 6, 7, 8 nous répondent immédiatement.
Dans la fig. 6, le maximum é&lant atteint, lorsque
les deox robineis sonl ouverts tout grands, les gaz
sont utilisés compliétement, et les pressions sous
lesguelles ils arrivent ne doivent pas élre modifiées.

Dans la situation indigquée parla fig. 7, il n’arrive
pas assez doxvelne pour la guantité dhydrogine
dont nous pouvons disposer. Par conséquent, en
chargeant davantage le sac d'oxygéne, nous gagne-
rons de la lamicre. La fig. 8 nous monlre, au con-
traire, que ¢’est Vhydrogéne qui fait défaut. 81 on
le peut, il laul done s"arranger pour en faire arri-
ver davanlage.,

N'oublions pas que leréglage de Parvivée des gaz
est le détail le plus important de Uemploi de U'éelai-
race oxhydrique. 1l faut done compléter ces expli-

1
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cations par les chillres, que nous avons relevés sur
nos notes d'expéricences, et qui montrent quelle
est Uinfluence de la variation de la pression 2
lagquelle sont soumis les deux gaz sur la marche
de Nopération.

Sac doxvoene, l'lzigi;;a:]-.:u I:.'n_'I:Li|-:1i_f-i:=:'i—l;]t__:i-.-;LI-_-.'-I;
charss de 10 Lilo. 3 centimotre o 100 bougies
20 o 1 1306
(LU 10 254
Gy e 15 " STFY
S0 15 Z A00 ¥

Cel essal a ¢Lé it avee un chalumeanu semblable
a celul de Ia fig. 5, anquel le gar d'éclairage arri-
vait sous une pression de 3 cenlimolres d'ean.

Arrivé a 80 kilogr., les deux robinels étaient
tout grands ouverts ; mous avions done atteint la
limile & lagquelie le gaz d’éclairage, sous la pression
de 3 cent.. nous permefltait d’arriver. Pour obtenir
plus de lumidre, il aurait falla attendre dans la
soirdée que sa pres:sion monldl d 6 on 8 cent. Nous
aurions pu alors charger davantage loxygtne et
gagner encore une quantité notable de lumigre.

Torsgqu'on emmagasine Phvdrogene el (quon
peul soumeltire les deux gaz a4 des pressions de
plus en plus lortes, on va bien au deld des résal-
tats que nous annoncons ; mais alors Pemploi des
deux gaz n'a plas la simplicité que lol donne
PMusage d'un scul sac d'oxygéne, Quant & 'emplol
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des réservoirs pleins d'hydrogéne, il rend toujours
indispensables certaines précautions, dont on n'a
pas A se préoccaper, lorsgqu’on so serl unigquement
du gaz de la rae.

Dans le chalumean de la fig. 5, on doit remar-
quer le bouton G, aqui es=t J vis el gqui =ert a fixer
le porle-chaux dune place déterminée. Cette chaux
doil ¢tre dantant plas éloignée da bee E, que 'on
opére sous de plas Tortes pressions el gque le cha-
lumenu est & plus larges ouvertures. Dans les con-
ditions ordinaires d'emploi dua gaz d'éelairage, le
sac doxygone dtant chargé de 60 4 80 kil., le colé
dn bhaton de chaux qui est le plos voisin du bec
doit en ¢tre éloigné de 5 millimires environ. Gelle
di-tance une fois déterminde, il n’y a plas & la
changer, & moins que Pon ne vienne & modifier
fealement les conditions dans lesquelles on opére.

Le Liton de chaux repose sur un support gui
monte et descend an moven d'une vis, en faisant
tonrner 1o ehaux sur elle-méme. Le bul de ce
denuble mouvement est d'abord de régler la hau-
tenr A laquelle doit étre disposé le biton de chaux,
de facon que le foyer luminenx se forme en son
milicn. 11 a au-si pour ellfet de permetire, de
temps en temps, tous les quarls d’heure environ,
de faire tourner le biaton de chauax, de maniére
gqu’il présente a la flamme une surface neuve, dont
I'intensilé soit plus grande que celle da point déja
atbogud,

(e monvement a dautant plus d'importance, que
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la ehaux, sous 'action siinlense des gaz, se creuse
el rejette souventl la lamme en avant, ce gui poul
déeterminer la rapture de la lentille.

Lorsqu'on a allumé bydrogéne, il est bon de
faire tourner plusieurs fois le baton de chaux sur
Iui-méme, pour 'échauller également, et de conli-
nuer ainst quelque temps en ne faisant arriver que
peu d'oxygene, pour que la chaux ne cragque point,
comme cela pouorrail arriver sous Maclion d'une
clévation trop brusque de température.

De tous les corps recommandés pour éclairage
oxhydrigue, c’est la chaux que 'on doil préférer
dans le cas de Papplication de ecelle lumidre anx
projeciions, [L'inlensilé el la blancheur de sa
lumigre ne sont surpassées par aucune aulre ma-

ere,

Il ¥ a deux manidres de préparer le baton de
chaux. On peut employer la voie humide, pour le
mouler ; on peut aussi tailler le baton dans un
bloc de chaux vive. Ce dernier syvstéme est celui
que nous recommandons plus particaliGrement,

La chaux, ¢lant trés lendre, est facile & scier
avec une scle ordinaire.

On preond un bloe de chaux vive ; on le débite en
plagques ou lranches de 20 4 25 millimétres d'épais-
seur ; on divise ensuile des plagues en morceaux
carrés gue 'on arrondit plus ou meins en abattant
les aréles avee une rdpe; enlin on perce au centre
du hiton un troun dans lequel doit entrer 1a hroche

du porle-chaux.
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Les batons alosi préparés sont mis avee de la
chaux en powdre, dans un boceal hermétiquement
Louché, de maniére 4 les soustraire 4 Vaction de
Uhuonsidite,

Les biatons ronds que P'on trouve dans le com-
merce, ¢lant fabrigués mécanigquement, sonb par-
Fuitement eyiindrigques ; mais une régularilé aussi
absolue nlest pas ndécessaire pour obtenie de bons
résultals, Lo nalure de la chaux a une imporianee
beancoup plus grande ; aussi, quand, aprés plu-
sleurs essais, on rencontlre la qualité voulue, 1l est
sage d'en préparer plusieurs bocaux & Navance,
(que 'on cachette, s’ils ne doivent pas &ire em-
ployés de suite.

An besoin, avee da marbre blane, on peut laire
des batons qui donnent une assez bonne lumicre ;
niais la chanx est infiniment préférable.

Nocawde waniere -’!—*Ul,r,éf:i'l;.l‘ FLETOC BFL PERCE RO

el ;";.nl,-'n_'r,"ru.,-' Ferii .

e

1° Avee chalumean o gaz hdépendants, lig, 5.

Silon n'a pas le gaz d'éelaivage & sa portée, il
faut nécessairement aller s"Tapprovisionner an loin,
en remplissant 4 Vavance des sacs & gax, ou pr-
piarer sur place de Ubydrogéne gue Von recueille
éoalement dans un sac ou dans un gazomaelre.

Une fois que Von possiéde ee sac rempli d*hydro-
cpne el un anbre rempli dosygéne, ce quon a de

k.
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mieux & faire est de les mettre chacun sous un
pressoir spécial,

Avee le chalumean & gaz indépendants, il im-
porte de déterminer, une lois pour toutes, dans
quelles proportions les deux pressoirs doivenl ¢lre
respectivernent chargés. Celle proporfion  varie
d'un chalomean & aatre.

Celte délermination se fait en opérant comme
nous avons dit pour le réglage des gae.

Cependant, st 'on ne venl pas sastreindre A
celle expérience préliminaire oo =1 le mangue de
temps ne le permet pas, on n'a qu'd charger égale-
ment les deux sacs et & régler simplement le débit
respeclif des deux zarz an moven des robinels,

Mais rappelons-nous encore qu’il v a deux pro-
ciédés (quil sont indigués page 58 ot sulvanles),
pour régler Parrivée des gaz @ ou 'on a recours aux
robinets, ou bien on agit avee les pressions, et
¢'esl surtout lorsgu’on a la possibilité de faire varier
celle de Phydrogéne gue 1'on peul proliler du
second moyen.

Comme exemple, nous pouvons ciler Pappareil
(qui nous sert dans les endroils ol 11 0’y a pas de
vaz d'éelairage. Nous en oblenons un maximurna
d'intensité, robinets tout grands ouverts, avec une
charge de 100 Kilogr, sur oxygéne et 60 kilogr.
sur 'hydrogine, Les robinels servent alors, pen-
dant la séance, a modilier le débit, lorsque, par
suile de DMaffaissement des sacs, les pressions se

T

modilient légérement,
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Dans cerlains cas, il est commode de placer les
denx saes sous le méme pressoir. On économise le
pen de place dont on dispose ordinalrement @ on
Fait ans<i économie de matériel 3 mais on ne peut
satisfaire ainsi gu’aux besoins de séances asse#
ecouries, car les sacs, pour lenir ensemble enire
les deux planches, doivent étre beaucoup moins
remplis.,

Il ¥ a encore une auolre disposition de pressoir
double, dans laguelle les sacs sont placés téte-
heehe: mais Uespéricnce nous a amené A préférer
la séparalion des pressoirs (1).

11 ne faut pas perdre de vae gue, sil'on emploie
de 'hvdrogéne pur, on doit se munir de deux sacs
de ce gaz contre un d'oxygene.

Avee le gaz d'éclairage, la proportion nest plas
la miéme et varie suivant le degré de carburation de
'hydrogéne. Plus le gaz est carburdé et plas on
consomme d'oxygene. Malgré cela, on fait toujours
bhien de s'approvisionner de ce gaz d’éclairage en
quantité double de la quantité d'oxygéne. Apres
gquelques essais fails au moyen d'un méme gaz, on
est 2 méme d’apprécier quelle est U'exacte quantilé
nécessaire.

Ponr le reste de Vopération, ces derniéres indi-
cations mises A part, la marche & suivre est la
meme gque lorsgqu’on opiére avec le gaz ordinaire.

f1; Lorsqu'on emploie an chalumeau a pax indépendant,

L1
II T
L
I'r\."

™
.J.I
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2* Avec chalumeau & gaz combinés,

Fig. 9.

Le chalumeau (fig. 9) est construit de telle sorte
que les gaz se mélangent avanl la sortie, qui s’ef-
feclue par une ouverture trés petite; il donne plus
de lumigre qu’aucun autre, et cela, avec une faible
consommation de gaz; aussi est-il employé pour
produire les effets de théidtre, oli I'on a besoin de
beaucoup de lumigre; mais il faut se rappeler
ce qui a déja éLé dit : les chalumeaux & gaz com-
binés peuvent, dans certains cas, présenter quelque
danger; par exemple, s'il y avait un mélange de
gaz dans les sacs, mélange provenant d'une diffé-
rence de pression. On évite cet inconvénient en pla-
¢anl les deux sacs sous le pressoir double, repré-
senlé par la fig. 10, et en ne touchant jamais aux
poids; surlout si I'on veut en enlever, il faut au
préalable fermer les robinels des chalumeaux. En-
fin, comme on ne saurait jamais étre trop prudent,
on peut établir des soupapes de stireté entre les
sacs et les chalumeaux. Ces soupapes s’ouvrent
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sous la pression des gaz sorlant des saes, ef se fer-
ment si la pression vient & se produire en sens in-
verse. Mais il peul aussi arriver que, par suile
d'une errcur, en remplissant les saecs, on metle de
hydrogéne dans le sac & oxygéne on réeiprogue-
menl ; comme il reste toujours un pen de gaz de
la wvellle, on prépare ainst un mélange qui fait
cxplosion dés gquwon a

Lorsqu'on opére par  la premicre  méthode
(page 55, cet aceident n'est jamais 4 redouler
aussi naurions-nous pas parlé de l'emploi des gax
combinés, st on n'en faisalt nsage dans certains cas ;
mais on ne doil jamalis s'en servir pour les projec-
tions dans les établissements denseignementl ni
dans les familles,

Du reste, il est lacile davolr un chalumean d deux
lins, comime celui représenté fig, 11, qui sert i vo-
lonté de chalumean & gaz combinés ou de chalu-
menn indépendant.
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Lorsqu’on opére avec les gaz combinés, le ré-
glage des robinets est plus délicat qu'avec les gaz
indépendants ; il faut donner la proportion mathé-
maligque de chaque gaz pour obtenir le maximum
de lumiére; aussi, tenant les clefs des robinets de
chagque main et regardant la projection, on les ma-
nceuvre trés lentement, car, si 'on dépasse tant
soit peu le point voulu, la lumigre perd immédia-
tement de son éclat; nous avons méme construit
a cel effet, dans certaines circonstances, des robi-
nets & vis, permettant de modifier dans une trés
faible proportlion les ouvertures par lesquelles pas-
sent les gaz.

Fig. 11,

La chaux employée doit &tre plus dure que celle
servanl pour les chalumeaux ordinaires; il faut
aussi que sa position soit modifiée; elle doit étre
rapprochée de facon A presque toucher le bec,
c¢’est-a-dire & un ou deux millimétlres, tandis que
dans le chalumeau A gaz indépendants, la chaux
est & une distance variant enftre cing a dix milli-
meétres, suivant la pression.
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PRODUCTION DE LA LUMIERE OXYCALCIQUE
(3° mode d’emploi de loxygéne)

Lorsqu’on m’a pas A sa disposition le gaz d’éclai-
rage et qu’on ne veut pas s’astreindre & préparer
de I'hydrogdne, il fant avoir recours au chalumeaun
oxycalecique, dans lequel la flamme du gaz est rem-
placée par celle d'un liquide inflammable. L'alcool
a l'avantage de donner assez de chaleur et n’a
pas l'inconvénient de faire charbonner la méche,
comme d’autres ligquides plus ou moins carburés.

Pour obtenir la lumigre oxycalcique, il suffit de
diriger un jet d’oxygéne au travers de la flamme
d'une lampe & alcool ordinaire et de lancer le dard
ainsi obtenu sur un biton de chaux, qui devient
immédiatement incandescent.

On voit de suite qu’on peut obtenir ce résultat
par une disposition trés simple. Cependant, pour
éviter un trop grand échauffement du réservoir
contenant I’alcool, on a di donner & la lJampe une
forme spéciale, représentée par la fig. 12.

Fig. 12,
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Le réservoir reporté en arriére, de facon a &re
en dehors de Mappareil, reste toujours froid; de
plus, il est & niveau constant et assez grand pour
contenir une notable provision d’alcool.

L'oxygéne arrvive par le robinet qui se trouve a
gauche de la figure,

Avant rempli le réservelr, placd une maoche de
coton dans le porte-ma&che, et placé le bilon de
chaux sur sa broche, on allume la maéche, puis 'on
fait arriver 'oxygéne.

Le maniement de ce chalumeau peub paraiftre
plus simple que celui du chalumean aux deux gaz;
cependant, pour obtenir un bon éclairage, il fmut
y apporter plas de soin, et on n’arrive pas toujours
du premier coup & en obtenir le maximom d'inten-
silé.

En indiguant la puissance des différents maodes
d’éclairage, nous avons donné deux chiffres, 100 et
200, pour la lumigre oxycalcigue ; cest qu’en eflel,
avec un méme chalumean, sulvant Ia lcon dont
on dispose la méche, les résultats peuvent élre
aussi variables.

QJuelgques personnes prétendent quavec |
rage A I'alcool on obtient autant de lumigre gqu’avec
I'éclairage prodnit par les denx gaz réanis, Cela
ezt vral dans certaines limites; si, par exemple, on
rapproche le maximum de puissance de Uéclairage
oxyealeique du minimuom de la lumidre oxhydrique;
mais, si on se reporte 4 ce quila é1é dit au sujet
du réglage du débit des gaz, on comprendra faci-

"

oelal-
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lement que, ne pouvant pas soumetire 1'alcool A
une pression variable, on ne saurait obtenir des
intensités équivalant a4 la lumiére de 4 & 500 bou-
gies avec un chalumeau & lumidre oxycalcique.
C'esl par la maniére dont on dispose la méche que
l'on arrive & obtenir plus ou moins de lumiare.

Les commencgants ne doivent done pas se décou-
rager s'ils n'arrivent pas de suite au résultat cher-
ché; il faut sarmer d’'un peu de patience et se
munir d'une pelite pince, comme celles qui accom-
pagnentles microscopes, et, & 'aide de celle pince,
on dispose la meche comme il va étre dit :

On fait sortir la méche de maniére que les fils
de colon dépassent le bee du chalumeau; puis, 2
'nide de la pince, on les sépare en deux parlies,
de maniére & ouvrir un passage au gaz au travers
du coton ; ¢’est dans ce chemin fravé que s’élance
Posygene, entrainant avee lui la lamme pour la
projeter sur la chaux.

Pendant que le chalumeau fonclionne, on rap-
proche plus ou moins les deux parties de la méche,
el l'on wvoil l'inlensité augmenter; mais il lfaut
avoir soin, quand on rapproche ainsiles deux moi-
tiés de la méche, de veiller & ce que rien ne vienne
s¢ mellre en travers du passage de 'oxygéne; car,
immédiatement, la lumidre diminuerail.

En trés peu de lemps, on se rend comple de la
meilleure disposition 4 donner 4 la méche, et cet
€clairage rend alors des services réels.

Le réglage des robinets, toul en n'ayant pas ici

Molteni, — Instr, prat, D
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la méme importance que lorsqu’on emploie deux
ooz pour produire la lumidre, ne doit pas cepen-
dant étre enticrement négligé ; 11 faut encore tour-
ner plus oun moins la elef, car lexcés comme
I'insulflisance d'oxyvgéne empécherait également
d’obtenir tout ce que le chalumeau peut donner,
Avant d'allumer la méche, il est bon de wverser
dessus quelques gouttes d'aleool, afin de bien
I'imbiber et d’éviter qu'elle ne se carbonise au
moment de allumage.

1l ne faut pas oublier non plus que les chalu-
meaux oxyealeigques doivent ¢lre disposés horizon-
talement : car, si l'appareil était penché en arritére,
I'aleool nlarriverait plus & la meche en guanlité
sulfisante.

Par contre, =i 'instrument est incliné cn avant,
Valeool s'échappe par le porte-maéche,

On peut, il est vrai, munir les chalumeaux d'une
articulation permettant de les ramener & la position
horizonlale, guelle que soit 'inelinaison de 'ap-
pareil.

Nous avons modifié le chalumeau représenté
dans la fig. 8. A la place d'un porte-mche ordi-
naire, dont le réglage, pour manwuvrer la méche,
exige, les soins que nous avons mentionnés plus
haut, nous avons disposé un bee concenlrique,
dans lequel, au centre d'une moeche eyvlindrigue,
arrive le courant d'oxygéne. Le réglage se borne
alors & lever plus ou moins la mache, suivant I'in-
tensité de lumiére que 'on veut oblenir.
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Nous venons de parler du chalumeau aux deux gaz
et du chalumeau A lumidre oxyealeique. 1 y a lieu
de noter que 'on pent se servir également de cha-
lumeaux construits de manieére & pouvoir & volonté
produire 'nine ou lautre de ces deux espices de
lumiere.
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ECLAIRAGE A LA LUMIEHE ELECTRIQUE

Comme nous 'avons expligqué, la lumidre élec-
trique, an point de vue de scn application aux
projections, mn'est indispensable que pour cer-
taines expériences d’opligque. Toulelois, il est bhon
de noter que, pour les projeclions proprement
dites, son emploi laisse beaucoup A désirer, sur-
toutl si 'on considére gqu'en produisant la lumiére
oxhydrique dans cerlaines condilions, on peul
arriver & oblenir une intensilé presque comparable
a la lumiére donnée par une ballerie de 50 é&lé-
menils Bunsen.

Quol qu’il en soit, lorsqu’on nous le demande,
nous adaplons cel éclairage & nos appareils. Nous
allons donc donner, & cel égard, les quelques ren-
seignemenls nécessaires.

Pour obtenir la lumiére électrigque, il faut d’abord
produire I'éleclricité, puils la recueillir de maniére
a déterminer la formation de 'are voltaigque.

Comme source produclrice de l'électricité, on
peut employer, soit une machine magnélo-élec-
trigue mue par la vapeur, soit une balterie élec-
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trique composée d'un certain nombre d'éléments,
gque I'on charge avec des acides.

Il ¥ a en ce moment plusieurs systémes de ma-
chines magnéto-électriques et de machines électro-
dynamigues, présentant chacun des avantages et
des inconvénients. Mais le principal point de vue
a4 envisager ici est celui de la dépense que né-
cessite le malériel, car, non seulement il fant se
procurer la machine produisant 'éleciricité, qui
est déja d’'un prix élevé, mais il faot aussi une ma-
chine & vapeur, des transmissions el tous les acces-
soires ordinaires. Celte installation est, en réalité,
la plus économique, lorsqu'il s’agit de produire
gquotidiennement une énorme quantité de lumiére,
mais elie n’est admissible qu’an point de vue indus-
triel, alors que l'amortissement du matériel et le
conut de son entretien peuvent se répartir sur un
grand nombre d’heures d'éclairage.

Pour des expériences qni ne se répétent pas
souvent ou qu’il faut quelquefois aller entreprendre
dans des endroits fort éloignés les uns des antres,
on doit nécessairement avoir recours & la pile,
malgré les désagréments qu’elle présente : lenteur
des manipulations, cherté des acides et dégage-
ment de vapeurs malsaines,

La pile Bunsen est celle que 'on emploie géné-
ralement pour produire la lumidre électrique. Elle
se compose, comme le représente lafig. 12 445, d'un
vase extérieur en grés, dans lequel est placé un cy-
lindre en zine. A l'intérieur du zine est disposé un
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vase poreux renfermant un morceau de charbon
de cornue; on accouple a4 la suite les uns des
autres 30, 30, 60, 80 ou 100 éléments, suivant les
besoins, en reliant le conducteur du zinc d'un élé-
ment A celui du charbon de 1'élément suivant, et
ainsi de suite, depuis le premier élément jusqu’'au
dernier, de telle sorte que la pile, commenc¢ant
par un zine, finisse par un charbon.

Fig. 12 bis.

Avant de monter la pile, il y a lieu d’amalgamer
les zincs avec soin ; les conducleurs et les pinces
doivent etre bien nettoyés afin d’assurer 1'établis-
sement d’'une communication parfaite d'un élément
A l'autre.

Pour charger la pile, on verse, dans le vase en
grds, de l'eau contenant un dixidme de son volume
d’acide sulfurique, et, dans le vase poreux, de 1'a-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

ECLAIRAGE A LA LUMIERE ELECTRIQUE T0
cide azotique non additionné d’eau; les deux li-
quides doivenl occuper le méme niveau dans les
deux vases ; il faul avoir soin, en faisant celte opé-
ration, de ne pas répandre de liguide en dehors
des vases, car, en en baignant le pied, il établirait
une communication entre les éléments ct dimi-
nuerait intensité de la pile.

1l faut éviter également gue les vases noe se tou-
chent. Pour charger une pile de 50 éléments de 20
centimetres de hautear, il faut en moyenne 15 ki-
log. d'acide sulfurique et 25 kilogre., d'acide azo-
tique, ce qui comme dépense, pour les produoails
seulement, donne une somme de 22 ou 25 francs,
dans les villes ot 'on peut se procurer les acides &
bon comple ; pour 50 éléments de 15 centiméltres,
la dépense en acides est d’environ 15 4 18 francs.

Pour établir le prix de revient de Ia lumidre élec-
trique, obtenue au moyen de la pile, on doit, aux
prix ci-dessus, ajouter celui du mercure employé
pour l'amalgation des zincs et la valeur dua temps
passé 4 celle opération, ainsi gqu’aun montage, au
chargement, au démontage el au nettoyage de la
pile.

Une pile ainsi organisée peut fournir une honne
lumidre pendant & ou 5 heures, soil conséculive-
ment, soit en plusieurs fois. Au bout de ce temps,
les acides ont besoin d’aétre renouvelés ; cependant,
si I'acide nitrique n’est pas trop aftaibli, on peul, en
ajoutant de nouvel acide le faire servirde nouveau.
Il doit marqguer an pésc-acide, an moins 30°, Quant
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a4 l'eaun acidulée des vases en gras, comme elle est
chargée de sulfate de zine, il faut 1a jeter.

La pile une fois chargée, il ne reste plus qu’d faire
communiquer le zine, c’est-d-dire le pdle négatif
du premier élément, et le charbon, c’est-d-dire le
pble posilil du dernier élément, avee les deux
bornes de cuivre eorrespondantes duo régulateur.
Cette communication s’établit an moven de con-
ducteurs isolés,

Il ¥ a intérdt, pour ne pas avoir trop de déperdi-
tion, & éloigner le moins possible la pile du lieu
dans lequel doit fonctionner le régulateur.

Il existe différents systtmes de régulateurs.
Comme chacun d’eux est vendn avec une instruc-
tion spéciale, nous n’entrerons ici dans aucun dé-
tail sur Ia maniére d’en tirer parti.

Aunssitdot qu'on ecesse de se servir de la pile, on
doit en démonter toutes les pitces qui la com-
posent, puis les laver & grande ean.
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CENTRAGE DU POINT LUMINEUX

Quel que soit le mode d'éclairage que 'on em-
ploie, lampe 4 1'huile, bec de gaz,lumiére oxhydrique
oun électrique, il ne suffit pas de placer la source
lumineuse dans "appareil ; il faut que le point lu-
minenx y occupe une place déterminée, hors de
lagquelle on ne saurait oblenir de bons résultats.

De ce réglage, on plutdt de ce centrage, dépend,
non seulement M'uniformité lumineuse des projec-
tions, mais aussi leur netteté.

IL.e centrage doit étre d’auntant plus parfait, gque
la source lumineuse est plus petite. Avec une
lampe A grosse flamme, un écart d'un centimeétlre
permet encore d’obtenir une projection, mauvaise,
il est wrai, mais a4 peu prés é&clairée sur toule sa
surface, tandis qu’avee la lumidre oxhydrique on
la lumidre électrique, ce méme écart détermine-
rait la formation d'un disque sombre sur nune partie
de la surface de la projection.

La netteté des images oblenues dépend, non seu-
lement de la qualité et de la bonne disposition des
lentilles, mais aussi da centrage du point lumi-
neux. Un déplacement d’un millimatre ou deux, a
droite on & gauche, suffit pour donner da flon d’an

5.
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cHLé de la projection. Aussi, pour ariver & un cen-
trage mathématique, nos appareils les plus perfec-

Fig. 13.
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tionnés sont-ils munis de mouvements de rappel,
A vis ou A crémaillere, permettant de déplacer le
chalumean de haut en bas, de droite & gauche et
d'avant en arriére.

La fiz. 13 montre le disque sous les différents as-
pects qu’il présente sur Iécran, suivant gque le
point lumineux est bien ou mal centré.

Si le centrage esl parfait, le disque est uniformé-
ment éclairé comme en A.

<i le point lumineux, tout en étant bien exacte-
mentl, & la hauteur de axe des lentilles, est trop
rapproché, le disque présente, comme en B, un
centre éclairé, entouré d'une pénombre bleundtre.
Au contraire, lorsque le poinl lumineux est trop
éloigné, I"aspecl est le méme, avec celte diflférence
toutefois que la pénombre est rougeitre.

Si le point lumineux est trop a gauche, le disque
présente Uaspect G, avec une pénombre & gauche.

Le point lumineux, disposé trop & droite donne
une pénombre A droite comme en D). Placé Lrop
haut, la pénombre s'éleve comme en E.

Enfin, si le point lumineux est trop has, la pé-
nombre descend comme en I'.

11 est facile, & V'aide de la figure eci-dessus, en
ayant soin de la graver dans sa mémoire, d’appré-
cier de suite 'effet produit par les excentricilés de
la source lumineuse et de trouver sur-le-champ ce
qu’il ¥ a A& modifier pouar obtenir le disque
parfait A

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DES APPAREILD

D PTE{C)JECTION

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DEFINITION

On entend par appareil de projection tout instru-
ment d'optique pouvant servir i former & distance,
sur un ecran disposé 4 cet effet ou sur toute aulre
gurface une image agrandie dun objet quel-
conque placé & Vintérieur de Vappareil.

La lanterne magigue,1€s mieroscopes solaires, éelai-
rés par le gaz ou I'électricité, les mégascopes pour
les corps opaques, en un mot, tous les appareils
projetant & distance des images d'objels, &clairés
an moyen de n’importe quelie source lumineuse,
sont des appareils de projection, On pourrail encore
ranger dans celle catégorie les insiruments queé
I'on emploie pour la fantasmagorie et le polyoramada.
Mais ce sont, & proprement parler, plutdt  de
simples modes d'emploi de la lanterne magique,
qui, suivant 1a manitre dont on en fait usage, per-
meltent d'obtenic des effets fantasmagoriques ou
polyoramiques.

Il nous a &té couvent demandé en quoi les ap-
pareils de projection, cervant dans les cours, dif-
forent dans les lanternes magiques. Lo principe,
cest identiquement la méme chose, Seulement, on
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peut dire que la lanterne magique perfectionnée a
pris le nom d’appareil de projection. afin d’avoir
droit de cité dons I’enseignement scientifique,

Aussi avons-nous adopté cette désignation, con-
sacrée par I'usage. Le nom de « lanterne magigue »
est appliqué aux appareils, dont la construction
élémentaire ne permet de projeter que les images
grossieéres servant A l'amusement des enfants ; et
Von réserve le nom dapparecils de profection aux
lanternes perfectionnées, susceptibles d'@éire em-
ployées pour l'agrandissement des photographies
destinées & 'enseignement,

Mais, avant de parler des appareils, il importe
d’en connaitre le principe et d’entrer, A cet effet,
dans quelques considérations préliminaires, dont
la connaissance est indispensable aux personnes
peu familiarisées avec les détails de 'optique.
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DU FOYER DES LENTILLES. — GRANDEUR DES IMAGES

Si 1'on présente au soleil une lentille ou verre
d’optique, chacun sait qu’il se forme, & une certaine
distance au deld de cette lentille, un point brilant ;
si, en ce point, on place certains corps facilement
combustibles dans des' conditions déterminées,
ils s’enflamment. Ce point, brfilant n’est autre
gu'une image réduaite du soleil et constitue ce
qu’on appelle le foyer principal de la lentille.

Fig. 14.

La dislance yui sépare la lentille de son f[oyer
s’appelle la distance focale, qui est de 10, 20, 30,
40 centimatres, ete., suivant le plus ou moins de
courbure du verre ; celverre est alors désigné sim-
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plement sous le nom de lentille ayant 10, 20, 30,
40 centimetres de foyer,

Prenons une lentille A B (fig. 14), ayvant 10 cen-
timétres de distance focale. 8i nous placons une
bougie € A une distance de 20 ceniimdtres, par
exemple, el que, de 'aulre coté de la lentille, nous
présentions un écran blanc, & une distance égale
de la lentille, nous verrions se projeler sur cet
écran une image D compléte, de méme dimension,
mais renverség, de la bougie,

Si nous rapprochons successivement la bougie
C de la lentille, nous constatons les résultats sui-
vanls. Nous supposons qu’elle ne se trouve plus
qu'd 133 millimétres; dans ce cas, ce n'esl pas a
20 centimetres de la lentille qu’il faut placer 1'é-
cran pour recevoir I'image D de la bougie, mais
bien a 40 centimtres, et 'on oblient une image
d'une dimension double, La bougie arrivant a
120 millimétres, on doit disposer "'éeran A GO cen-
timétres, et 'image devient trois fois plus grande
que 'objet lai-méme !

Enfin, si nous nous rappelons que la distance
focale de notre lentille est de 100 millimatres et
que nous placons notre bhougie trés peu en arriére
de ce foyer, — 4 102 millim&tres, par exemple, —
c'est sur un écran placé i 5 mdtres de distance que
nous obtiendrons une image; et, cette fois, elle
sera 4! fois plus grande que 'ohjet.

Le principe des appareils de projection se trouve
expliqué par ces trois exemples ; car si on remplace
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la bougie par un ©orps quelconque fortement
&clairé, son image agrandie sera éoralement recue
sur I'éeran comme 1'étail celle de 1a hougie, ce qui
permet de dire qu’en ‘principe la lanlerne magigque
se compose d'une lentille, un peu eu arriere du
foyer de laquelle on dispose 'objet dont on veut
obtenir une image agrandie.

lin effet, dans la pralique, toutes les lentilles que
I'on ajoute dans la construction des appareils n'ont
d’autre but gque de concentrer sur I'objet & projeter
les rayons de la source lumineuse employée, et de
rendre 'image plus nette. 11 fant remargquer quoe
si, précédemment, dans la figure 1%, nous avons
pu projeter Uimage de la bougie avec une seule
lentille, ¢’est que celle hougie est lumineuse par
elle-méme.

On peut déduire de cet exposé succinct les ritgles
suivantes, fort simples & retenir :

Le grossissement, donné par une lentille, est
sensiblement ézal au nombre de fois gque sa dis-
tance focale est contenue dans I'espace (ui sépare
la lentille de l'écran. Ainsi, dans nolre dernier
exemple, I'écran étant placé & 3 mbotres et le foyer
de la lentille se trouvant & dix centimdtres, le gros-
sissement, en chiffres ronds, serait d’environ S0,
Si, en réalité, nous n'avons trouvé que 49, cest
que la bougie, au lieu d'etre placée exactement aw
foyer, ¢’est-a-dire & 10 centimatres, était en réalité
3 102 millimétres.

De méme, dans les appareils de projection, le
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grossissement est d’autant plus fort, que I’on em-
ploie une lentille ayant une distance focale plus
courte el que I'écran esit plus éloigné; mais, dans
Ia pratique, on est obligé de se tenir dans certaines
limites, et on ne saurait abuser de cette propriété
des lentilles sans nuire & la netleté des images.
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Avant qu'on ait eu lidée de se servir de pho-
tographies transparentes dans les appareils de pro-
jection, on employait nécessairementl des tableaux
sur verre, peints a la main.

Lorsque ces tableaux ne représentaient gue des
images grossieéres, deslinées a I'amusement des en-
fants, on pouvait les peindre sur des verres de pe-
lite dimension. Mais du moment gu'il s’agissail de
tableaux pour les exhibitions publiques et que les
sujets représentlés élaient tres compligués, il fal-
lait se servir d'objels plus soignés; on devait re-
courir A un peintre expérimenté, qui &tait obligé
de travailler sur des verres carrés, ayant 10, 12,
14, 20 centimétres de cOlé; el encore, malgré le

talent de véritables artisles, n'oblenail-on, au gros-

sissement, gue des images souvent grossicres. Ce-
pendant les prix d’ acquisition étaient inabordables
pour de simples amaleurs, d'autant plus gquavec
les tableaux de celte dimension, il lallail se servir
d’appareils munis de lentilles, ayanl 16, 20, 30,
95 centimétres de diamétre, comme nous en Coms-
truisions alors. Ils revenaient nécessairement a des
prix trés élevés.

1l n’en est plus ainsi. Maintenant, une photogra-
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phie de 1 fr. 50 centimes, ayant 7 centimatres de
cOté, peut donner, avec toule la perfection dési-
rable, le panorama complet d’une ville, les détails
d’'un monument, le paysage le plus grandiose, avec
une perfection & laquelle la main la plus habile ne
pourrait songer & alleindre, méme dans un laps de
temps considérable. Pour projeter ces phologra-
phies, il n’est besoin que de pelits appareils, munis
de lentilles éclairantes de 11 cenlimétres de dia-
métre et qui, par leur prix peu élevé, sont A la
portée de tous.

Fig. 15.

IEn considérant les appareils acluels, qui ont des
dimensions restreinles, on nous demande souveunt
si, en employant un grand appareil pour projeter
ces mémes photographies, on n'obtiendrait pas des
images plus grandes. C’est 14 une erreur, que quel-
gques mots d’explication dissiperont facilement.

Ce qui a été dit dans le chapitre précédent sur
le foyer des lentilles permelt de comprendre de
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suite les deux figures 15 et 16. Voici, par exemple,
une photographie de 7 centimatlres de colé, A
(fig. 13). Celte photographie recoit la lumidre qui
lui est transmise par la lenlille B, derriére laquelle
se trouve la source lumineuse. La lentille B, dite
éclairante, a pour effet de concentrer les rayons lua-
mineux sur l’objet A éclairer ; nous supposerons
qu’elle a 11 centimélres de diamtre. CGet objet est
projeté par une lenlille objective C, ayant une dis-
tance focale de 10 centimetres. Le grossissement
obtenu est de 50, et, si ’écran est placé & 5 metres
de distance, 'image D a 3 métres 50 de haut.
Plagons maintenant la méme photographie dans

un appareil d’'une grandeur double, représenté par
la fig. 16.

Fig. 1G6.

Supposons que la lentille é&clairante IE ail 22 cen-
timétres de diamdtre, et la lentille objeclive F, une
distance focale de 20 centimelres, ce qui donne un
grossissement de 25 sur noire écran, placé a la
méme distance gque tout A l'heure, a 5 meétres.
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L'image G n'aura donc que 1 melre 75 de coOlé,
c’esi-d-dire la moitié des dimensions de limage
oblenue dans le cas précédent.

Les rapports des images seraient modifiés de la
méme facon et dans des proportions analogues, si
on employait les lentilles de dimensions diflérentes
el présenlant des distances focales autres.

Comme on le voit, il n'y a pas avantage 2 proje-
ter une pelite photographie avec un grand appareil.
D’autre part, il y a lien de noter que ce grand ap-
pareil, avec une aatre photographie qui  serait
double, ¢'est-d-dire de 14 cenlimaelres de cdté an
lien de 7, pour laquelle cependant il paraitrait
aveir €lé consirull, ne donnerait qu'une image de
S mctres ob, c'esb-d-dire absolument égale 4 celle
du petit apparcil renfermant la photographie de
T cenlimélres.

Il est wrai que si, dans lappareil de la fig. 106,
nous remplagons Mobjectil T par un aulre objectif
ayant uvne distance focale, par exemple, de 10 cen-
Limélres, nous obliendrons une image aussi grande
qu'avec le pelit apppareil de Ia fig. 15; mais,
alors, mous n'avrons 4 notre disposition gqu'an ap-
pareil mal combiné, puisque la grande lenlille I3,
ayanl un diameétlre de 22 centimélres, représente
une surface de lumitre de 380 cenlimeélres carrés,
sur lesquels la pholographie de 7 centimétres
n'utiliserait que 49 centimilres carrrés, soil en-
viron la huitieme partie de la totalité de la lumidre
transmise par la lentille,
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Une lentille éclairante de 22 cenlimeétres de dia-
métre ne convient donc que pour projeter un ta-
blean carré, qui utilise toute sa lumiére, c'est-a-
dire celui qui mesure 14 centimétres de cOté; mais,
pour projeter nettement ce tableau, il faut employer
I'objectif E, ayant 20 centimélres de distance focale.

L’avantage de l'emploi d'un grand appareil avec
une photographie de 14 centlimétres se réduit 2
ceci : c’est que la photographie peut renfermer des
détails qu’il rend plus visibles, el, par conséquent,
la projection des diverses parlies se présenie avec
des proportions plus complétes, plus salisfaisanles,
mais les photographies sur verre, qui se irouvent
habituellement dans le commerce, ont rarement
plus de 7 centimélres.

Fig. 17.

Quand on parle de la grandeur des projeclions
obtenues avec un appareil, il faut faire bien atten-
G
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tion que la mesure de cette grandeur n'est pas ex-
primée partoul de la méme fagon. Tanlot elle est
désignée par la hauteur du diametre EI (g 17 fiis)
du  disque lumineux projelé par Pobjeclil sur
I'écran ; lantol aussi elle est désignée simplement
par la hauteur A C de la vae carrée, pouvant élre
inscrite dans la circonférence de la lentille éclai-
rante.

Reprenons exemple choisi plus haut. Une pho-
tographie carrée de 7 centimeolires de colé, projetée
avec un objectif de 10 centimitres, donneéra sur un
Geran placé A 5 mitres, une image de 3 matres 50 de
haut.

Si nous la remplacons dans Uappareil par une
vue ronde de 10 centiméires de diamelre, nous anu-
rons sur "écran une image ronde mesurant cclle
feis 5 miclres de haul.

Par conséquent, sans rien changer aux lentilles,
nous oblenons, dans le second cas, une image qui
ost d'environ un tiers plus grande en hauteur que
dans le premier.

Les Anglais, par excemple, ont Phabilude de Spt-
cifier leurs appareils d'apriés le diamétre du disque
quwils donnent : 5, 6, 7, 8 miétres. 1l faut done se
rappeler que les vues carrées, oblenues avee les
mémes appareils, n'ont, en réalilé, que 3 melres
B, 4, 50, 5, 6 metres environ de coté, clesl a-dire
une dimension qui correspond a la hauteuar du
carré inscrit dans le disque annonceé,

Mais, dira-t-on, pourguoi ne pas employer des
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tableaux ronds, puisqu’ils donnent des images plas
grandes 7 11y a ici en jeu tout d'abord une question
de gott, dont chacun, du reste, peut élre juge & sa

facon. A notre avis, la projection de forme carrée

est plus naturelle ; les limites en sont moins brus-

gquement déterminées ; cela rentre davantage dans

nos habitudes ; la perspective en est moins troublée,
plus logique, plus facile & gnisir et A comprendre.
De plus, la forme carrée rend plus facile les opéra-
tions.

Enfin, presque toules les phot

ographies sur verre,
gqui existent dans le commeree,

ont la forme carrée.
11 faut done les uliliser telles gqu’elles sont.

Le premier point, qui intéresse toute personne
disposée a acheter un appareil de projection, est
celui de savoir quelle grandeur d'image il permet
d’obtenir. Or, tout appareil de projection est sus-
ceplible de donner des images de plus en plus
grandes, au fur et & mesure guon éloigne davan-
tage de l'écran. La limite A laquelle on doit s'arréler
est, théoriquement, indéterminée et dépend bien
plus du mode d’éclairage employé que de lappareil
lui-méme. La simple lanterne magigque, qui, avec
sq mauvaise lampe, donne un bonhor
timbtres A un molre de haut,

nme de H0 cen-
peul donner uné
image de 10 metres de haut, si on I'éclaire avec une
lumitre assez intense.

Dans la pratigue, il est asse? difficile de déter-

miner & qguelle limile on doit s’arréier pour un

éclairage donné. Cela dépend de la transparence
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des wues projetées, de 'intensité de I'éclairage, de
I'obscurité plus ou moins profonde de la pi¢ce dans
laquelle on opire enfin de l'elfel que 'on veul pro-
duire sur le public.

Avec un appareil éclairé & la lumiére oxhydrique,
on projeite généralement des vues de 3 4 4 mélres
de haut: mais on peut, en s’éloignant davantage,
atteindre 5 el 6 matres, surtout si 'on exagére un
peu la consommalion des gaz employés.

Avecles gaz combinés, employés i forle pression,
on peut atteindre, au besoin, 8 et 10 métres ; mais
il ne faut pas perdre de vue que ces grossisse-
ments extrémes, non seulement ne sont pas faciles
A obtenir, faute d'un recul suflisant, puisque 'appa-
reil doit &tre, dans ce cas, 4 environ 15 métres de
I'écran, mais qu’en outre ils ne produisent pas le
bon effet qu'on en altend; car, dans ces dimen-
sions, quelle gque soit la profection de ces photo-
eraphies, les projeclions manquent de linesse dans
I'ensemble et de lumiére dans les parties sombres,

Mais on se tromperait bien plus, si 'on voulait
montrer des vues énormes & des spectateurs placés
A quelgques matres de la toile. Pour enx, toul de-
vient grossier et mangue de perspeclive. Comme
on le sait, pour examiner une omuvre d’art quel-
conique, il faut se placer & deux oun trois fois la plus
grande dimension de 'objet. Pour montrerune vue
de 10 matres de hanat, il fantdone placer les specta-
teurs & 20 ou 30 matres de la toile.

D’apras cetle riégle, on voil que, dans le cas onl
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les premiers rangs ne sont qu’a 6 métres de 'écran,
il ne faut point projeter des wvuaes de plus de 3
mealres de haat, et nous conseillons, dans la pra-
ligque, de rester pluldt au-dessous de celte limite ;
car, d'autre part, si on se recule trop, laluomiére dé-
croit proportionnellement & 'éloignement de 'ap-
pareil et 4 I'élargissement de la projection.

Lorsque nous faisons une projection de 3 métres
de coOLé, Ia lumidgre fournie par UDappareil éelaire une
surface de 9 métres carrés,

Doublons la hauleur de la projection, clle aura
6 maétres de haut, et la méme guantité de lumidre
sera dispersée sur une surface de 306 maétres carrés ;
par conséquent, chagque détail de la projection sera
neuf fois moins éclairé que lorsgqu’elle n'avait que
3 maetres de cOté,

L'opérateur, connaissant son appareil, la lumidre
dont il dispose, le lien en il opére et le publie qui
assiste & ses séances, doil tenir compte de toutes
ces considérations pour déterminer la grandeur
d'image qu’il convient d'adopter de préférence.

Nous rappellerons enfin que la crémaillare, dont
est muni I'objectif des appareils de projection, sert
simplement A& faciliter et & rendre plus précise la
mise au point des tableanx, et non, comme beau-
coup de personnes le eroient, i faire varier les di-
mensions de 'image. Comme nous 'avons dit ci-
dessus, on ne peut agmenter ces dimensions qu’en
é¢loignant Pappareil de I'écran.

G
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LANTERNE MAGIQUE

La lanterne magique ordinaire (fig. 18), que l'on
donne souvent en cadeau aux enfants et que l'on
voit encore A 1'étalage des marchands de jouets ou
des bazars, est aussi rudimentaire que I'antique ap-
pareil dont se servaient nos aieux. Ses dimensions
seules ont diminué : & ’énorme boile ou armoire
en bois d’autrefois on a substitué la boite de fer-
blanc aux dimensions restreintes ; mais la lampe
est demeurée aussi défeclueuse que par le passé, se

= composant d’'une méche qui trempe dans I’huile,
briile sans verre et donne peu de lumi&re, mais, en
revanche, beaucoup de fumée.

= Fig.s. * Fig. 19.

Le systdme optique en est des plus simples. 11 se
compose (fig.19) d’'une premigrelentille, en forme de-
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demi-boule, rassemblantles quelques rayons de lu-
micre, ¢mis par la lampe, et les conecenlrant sur
une lentille bi-convexe plus petite, qui les projetle
sur une toile blanche, tendue & une petite distance.
(Vest sur celte loileque se produit 'image amplifiée
du tableau peint, placé entre la demi-boule et la
source de lumiére.

Les sujels, peints grossicrement sur de longues
bandes de verre, se placent, le haut en bas, dans la
coulisse réservée, surle devant de Uappareil, comme
on peut le voir sur la figure ci-dessuas,

I.e tube, gui porte les lentilles, est en deux
parties, dont l'une glisse dans l'aulre, de lagon a
permeltre de faire varier la distance qui sépare les
deux lentilles et & rendre l'image, projelée sur I'é-
cran, aussi nette que possible,

Les manvais résualtats, donnés par cel appareil,
ne tardent guire A le faire abandonner de ceux qui
en font usawe. Cependant, il n'en faut pas dire trop
de mal, car, il a au moins le mérile d'¢lre un joujou
assez économique, pouvant amuser a la fols un
crand nombre d'enfants, sans compter que ce pre-
mier jouet d’optique fait souvent naitre chez ceux
d'un aAge plus avancé le gott des expériences, ce
qui peut pour l'avenir, avoir sur eux une influence
des plus utiles. On est aussi amené par la A faire
une acqguisition d’'un instrument meilleur.

Le premier perfectionnement, apportéd ce jouet,
a 6té de le munir d'un meillear éclairage. Le lam-
pion tratidionnelle a élé remplacé par le quin-
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quet, brilant & blane et muni d'un réflectenr, en

plagué d’argent, comme on le voil dans la lanterne
que présente la fig. 20,

Le systéme oplique est demeuré le méme ; mais
on voit que la monture porte, sur le ¢&L&, une ma-
nivelle terminée par un boulon, agissanl sur une
crémaillere intérieure, ce qui permet de rendre la
mise au point plus préeise.

La fig. 21 donne I'image d’une lanterne de cons-
truction plus soignée, & lagquelle se trouve adapté
un diaphragme intérieur, compos¢é de deux lames
de cuivre se fermant comme des ciseaux, de facon
A intercepter graduellement la lumidére pour as-
sombrirouméme pour supprimer complétement les
images ; ce diaphragme porte le nom d’wil-de-chat,
parce que, en effet, en se fermant, il affecte la
forme allongée de la pupille de cet animal. Il rend
de grands services pour les expériences de fantas-
magorie.

Le fil que I'on voit pendre en dessous du porte-
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objeclif, & coté du bouton de la crémailldre, sert &
le maneuvrer,

Fig. 21.

La fig. 22 représenle une autre espdce de lan-
terne, dans laquelle une modification a été appor-
lée, sous le rapport de la disposition du systdme
oplique. '

Le wverre peint, au lien d’étre placé avant les
deux lentilles, comme dans la fig. 19, y est disposé
entre les deux, de sorte que la grande lentille on
condenseur se trouve entre la lumiére et le tableaun
peint, de manidre A concentrer sur ce dernier les
rayons lumineux qui, continuant leur route, pas-
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sent par la petite lentille, ou objectif, pour aller
former leur image sur ’écran. :

|“ |||| 'I.lhf-.ll'!"-!_'_ |
T

|.. ||||| ||||| ||||||

||||| 1 |||J ||||I|||||||I||||||"|

Fig. 22,

Cette nouvelle disposition et une modification
dans la forme du condenseur marquent le commen-
cement des perfectionnements apportés & la lan-
terne magique, qui, munie du quinguet i réflecteur
paraboligque, devient acceptable, tout en étant en-
core loin d’étre parfaite.
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Depuis quelques années, on construit un type

||||||||| il ‘p i 1l

8
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d’appareil, représenté, réduit au cinquidme par la
fig. 23.
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Il n’offre rien de particulier sous le rapport de
la disposition optique, qui est la méme que celle
des appareils actuels. Sa plus grande originalité
esl dans sa forme et dans la disposition de sa
lampe spéciale, qui est A plusieurs méches et

donne une lumiére intense. Cet appareil est, en
somme, d'une construction heureuse ; il occupe
peu de place, mais il mérite le méme reproche que
les appareils précédents, celui de ne pouvoir servir
qu’avec une lampe construite ad hoc.
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Bien que sa consiruclion soit diinvenlion plus
réecente que celle des lampascopes (fig. 23), nous
en parlerons en ce moment, alin de grouper en-
semble les appareils munis &4 D'avance de leur
lampe propre, ceux qui vontl suivre ayant pour ca-
ractére distinctif de ne pas exiger pour leur cm-
ploi une lampe platot gqu’une autre.

Le lype de la lanlerne américaine a élé modifié
de bien des manieres, La ligure 24 représente un
modeéle plus économigque donnant également de
bons résultats,

Pour la manwawoavree de 1o lampe américaine, voir
page 431,

Matteni. — fastr. it y
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LAMPASCOPE

Le coté le plus défectuenx des lanternes magi-
(ques, antérieurement A Papparition do lampas-
cope, €tail leur mode d'éclairage. Non seulement
les lampes spéciales qu'elles exigeaient élaient
plus ou moins bien construites el éclairaient mal,
mais le grand obstacle 4 leur emploi fréquent
dans les lamilles consislait précisément dans la
ditliculté que 'on avait & se procurer les verres ou
les meéches convenant & cette lampe particuliere,
En outre, elle avait souvent besoin de réparations,
ou bien I'huile, oubliée depuis longtemps, s’y
Epaississait tellement qu’il fallait la renvover chesz
le ferblantier, Souvenl aussi, on relrouvait la lan-
lerne couchée sur le coté, el lampe, réflecleur,
verre, lentille, baignaient au miliecu d'une mare
d’huile et de poussicre,

Aussi la lanferne magique, aprés avoir servi une
ou deux fols, finissait-elle par etre reléguée au
grenier par la ménagdre.

Quand le lampascope, que représentent les fig,
25 et 26, {it son apparition, il eut une vogue
énorme. G'était la lanlerne magique rendue pra-
tique, susceplible de servir instantanément, —
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puisqu'il peut se placer sur la premiére lampe
venue, comme on ferait d’un globe en cristal, en
ayant seulement le soin de le hausser plus ou moins
avec des rondelles F, en carton, pour amener la

flamme en face du centre des lentilles et du réflec-
tear G.

Fig. 25.

Les tableaux se glissent dans la fente C en les
mettant, comme toujours, le haul en bas, et on
obtient leur mise au point en faisant sortlir plus ou
moins le tube D.
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La courroie E sert & maintenir 1’appareil en place.
Cependant le lampascope, tout en laissant bien en

Fig. 26.

arridre la lanterne magique, péche tout d’abord
par son sysiéme opligque, qui a le défaut d’étre
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aussi rudimentaire que celui de la lanterne ma-
gique ordinaire.

De plus, la partie lourde da lampascope, com-
posée des lentilles, se trouve d'un seul cOlé de la
lampe el tend & fair tomber le tout en avant, 1l est
vrai qu'on peut 'équilibrer au moyen d’'un contre-
poids placé en arrigre, ou le retenir en I'attachant
au remonloir de la lampe par une petite courroie
telle que E; mais il n’en demeure pas moins un
appareil relativement lourd et volumineux, placé
dans un équilibre instable A la parlie supéricure de
la lampe. Cel appareil s’appuie sur la galerie, qui,
elle-méme, n'est pas toujours d'aplomb.

Cet inconvénient est d'autant plus grave gu'on
se¢ sert du lampascope dans ['obscurité. Un faux
mouvement, effectué en mettant ou en retirant les
tableaux, peut détruire 1'équilibre de toul le sys.
tame et faire tomber la lampe et Pappareil sur la
table ou sur le plancher.

Aussi, aprés quelques tilonnements, avons-nous
construit un autre appareil dans lequel ces désa-
gréments sont évités et gui présente, en oulre,
d’autres avantages que nous allons exposer.
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APPAREIL DE FAMILLE ET DE CLASSE

Pénétré des inconvénients dont nous avons
parlé, nous nous sommes demandé, pour eréer un
‘nouveau type d’appareil, quelles étaient les condi-
tions qu’il devait réaliser. On peut les résumer

ainsi (1) :
1° Eviter la nécessité d’une lampe spéciale ne

—
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Figs 27.

pouvant plus servir, si on n’est pas & méme de re-
nouveler facilement les maches, verres ou pidces
venant & s’abimer;

(1) C'est sur la demande de M. le D" Gustave Le Bon que

ce type a été créé. Il en a fait plusieurs fois usage, dans
ses cours et conférences.
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99 Pouvoir se servir du premier éclairage venu :
huile, pétrole, gaz ordinaire, lumiére oxhydri-
que, elc. (1);

9¢ Occuper peu de place et &tre tras portatif;

4° Construire sur ce principe un modale, pou-
vant servir simplement & 'amusement, el d’autres
modgles susceptibles d’étre appliquées A l'ensei-
gnement.

La description de 'appareil montrera que le but
a bien &Lé atteint.

Fig. 28,

La fig. 27 représente une boite, ayanl, a sa partie
supérieure, une ouverture A, fermée par une plan-
chette mobile, munie d’une poignée. Rendue ainsi
portative, la boite renferme tout 1’appareil, qui est
complétement protégé. Ayant enlevé la paroi B,

(1) Nous avons un appareil de ce genre pouvant recevoir
la lampe américaine & meéches multiples.
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qui est & coulisses, on sort de la boite les quatre
piéces suivantes (fig. 28) :
C Le corps de 'appareil ;
E La cheminée ;
F L’objectif ;
G Le réflecleur.

Fig. 29.

Cela fait, on y introduit la lampe par I'ouverture
supérieure ; on 'allume, on met le verre en place,
puis on la coiffe du corps de I'appareil, que I’on
fixe & la boite & l'aide des deux boulons qui 1’ac-

compagnent,
Sur le cone D (fig. 29) se visse 'objectif F.
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Le réflecteur s'établit & coulisses sur la tige K,

Fig. 30

sur lagquelle il peul se mouvoir; on met enfin la
cheminée E A sa place.
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Toul étant bien disposé, ainsi que le représente
la fig. 29, il faut régler la posilion du point lumi-
neux el Pamener, ainsi que nous avons expliqué
précédemment, an foyer des lentilles. Comme la
lampe est compl2tement indépendante au milien
de 'appareil, cetle opération s'exéeute facilement.

Pour régler cetle méme lampe en hauteur, on
I'éléve au moyen d'une hoite ou de livres, d’une
épaisseur convenable, ou mieux en plagant la plan-
chette mobile & 1a hautenr voulue, dans P'intérieur
de la boite, qui est munie, A cet effet, d'un double
rang de crémailiéres (fig. 30) analogues A celles qui
supportent les rayvons d'une bibliothaque.

Lorsque le disque sur I'écran ezt bien éclairé, on
régle également la position du miroir, en le mon-
lant ou en I'abaissant sur la tige K jusqu’au mao-
ment on1 les rayons réfléchis viennent s’ajouter
ceux de la Jampe el avgmenter la somme de lu-
miére projeltée sur 'écran.

La tige K est également munie d’un mouvement
d’avant en arriére, qui sert & obtenir la mise au
point du miroir,

Il ne reste plus qu'a introduire les tableaux dans
la coulisse I. et & les mettre au point A Paide do
bouton M.

Afin que I'air arrive en abondance pour ’alimen-
tation de In lampe, on ne remet pas en place la
porte & coulisse B {fig. 23). .

Sil'on veul se servir de la lumigre oxhydrique, on
enléve la lampe et le réflecteur et on les remplace
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par les chalumeanx (tig. 5 on 8), qui se disposent
également sur la tige K en tenant compte de toutes
les indications données précédemment & leur sujet
dans le chapitre de éclairage.

La fiz. 24 reprézente le modile le plus complet
de ce tyvpe d'appareil. 11 est construit de manicre
pouveir servir comme appareil de projection dans
les cours, conférences, elec. Avec une lampe A
huile ou A pétrole, il peul donner, suivant la dis-
tance & laguelle o opiére, une projection carree de
1 matre 50 & 1 milre 735 de hauteur ; en s’éloignant
davantage, on obiient une projection plus large;
mais, dans ce eas, 'insuffisance de la source de
lumiére devient manifeste ot oblige & avoir recours
A la lumiere oxhydrique. On a alors la faculté d’ob-
tenir des projections carrées, de 3 matres de haut,
fortement éelairées,

Cet appareil, sans accessoires, revient a 1350 ir.

Nous avons eréé quatre antres types descendant
jusqu’da 35 francs ; mais ce dernier ne saurait
gudre ¢tre employé gque comme amusement, les
images n'étant pas assecz parfaites pour pouvoir
servir aux démonstrations seientifiques.
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APPAREIL DE PROJECTION
Modéle perfectionné pour Facultés, Cours, Conférences, ete.

Nous ne saurions trop recommander I’'appareil
fig. 31, gui est muni de tous les perfectionnements
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qu'une pratigue de chaque jour nous a amene ay
apporter successivement; par sa commodité, la sa-
relé de son maniement, et les bons résultals qu’il
donne, il est par excellence I'appareil qu'on doit
préférer, lorsgu’un budget trop limité n'oblige pas
d’en prendre un d'un prix plus réduit.

C'est ce méme modéle que nous avons fourni a
nos premiers &lablisserments scientifiques de Paris
el des départements.

Ainsi que le montre la {ig. 31, Paspect de 'appa-
reil differe peu de celui de tous les appareils de ce
cenre, construils depuis longlemps; ¢'est dans les
détails de sa construction que résident les perfec-
lionnements.,

Une des principales modifications apporlées con-
siste dans la transformation du chalumeau. Au licu
de reposer sur le socle A (lig. 31, il est supporté
par une double platine en cuivre B, réunissant les
colonnes; chacune de ces platines est m unie d'un
mouvement de rappel & crémaillere , permettant de
déplacer lentement el stirement le chalumeaun de
droite & gauche et d’avanl en arritre.

— Une lroisicme crémaillére D permet d'effec-
tuer le réglage en hautleur, de sorle qu'on ameéene
avec facililé le point lumineux au foyer des lentilles.

Ces mouvements sont aussi trés utiles pouar
chianger le chalumean de place, lorsqu’il s’agit de
modifier l'angle sous lequel le faisceau lumineux
sort de appareil, et de le concenirer sur un point
délerminé.
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Le porte-chaux est indépendant, de maniare 3

i pouvoir dtre Eéloigné plus ou maoins du bee duo

chalumean, suivant Ia pression des gaz; le houton I

sert & faire tourner la chaux sur elle-méme, de

facon & présenter constamment une surface neuve

au jet de gaz,

Le corps
chalumeau reste seul montéa
ulilisé comme un chalumean A

de I'appareil s'enléve 3 volonté, le
Sur ses gualtre eco-

lonnes et peut étre
pied ordinaire,

Le condensateur de lumidre
est composdé de Lrois lentilles,
indépendante du cdne K. Aussi en enlevant ce

dernier qui est ajusté A coulisse sur la Facade, on
re, que Non rend

» que Pon voil en D,
dont la monture st

peul projeler un faiscoan de lumie
Lvolonté convergent on paralldle,
L'objectifl est indépendant du porle-crémaillare
dans lequel il entre 3 frottement, et peut se relirer
instantanément suivant le besoin,
Quand on enléve le cone I3, les coulisses G 17
areil et peuvent servir A

reslent atltenantes A Vapp
ntes expé-

recevolr les pidces deslinées nux différe
riences d'optique; les clichés photographiques se
placent entre deux lames pressées par des ressorts
qui leur assurent une position invariable pendant
la projection; les cadres peuvent étre introduits,
soit Imrizuntalement, solt verticalement : enfin une
double plaque permet a ’air de circuler entre les
lentilles et Pobjet placé dans les conlisses,

OUn remarquera que les robinets J, K sont indé-
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pendants; on les a ainsi disposés afin que, si on a
a4 les mancuvrer pendant les projections, on ne
donne aucun ébranlement au chalameau.

Lorsque l'appareil est destiné A fonctionner a
volonté avec la lampe électrique, ou avec I'é-
clairage oxhydrique, les platines mobiles au lien
d’¢tre au haut des colonnes, sont placées sur le
socle et peuvent recevoir alternativement un cha-
lumean ou un régulateur,

Fig. 32.

Mais, si I’on ne doit se servir que de la lumiére
oxhydrique, le premier mode de construction est
préférable.
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Pour la projeclion des objets placés horizontale-
ment, on enléve le cdne de projection E gue 1’on
remplace par le support & réflexion totale (lig. 32).

Il faut ne pas oublier de retirer deux des lentilles
eclairanles el ne conserver qu'une des grandes, au-
trement on ne pourrait pas approcher les chalu-
meavx assez prés du condensateur, pour éclairer
toul le champ de projection,
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APPLICATION DES APPAREILS PRECEDENTS
A LA FANTASMAGORIE

La fantasmagorie est un mode d'emploi partica-
lier des appareils décrils dans les chapitres précé-
dents. On peut obtenir des effets de fantasmagorie
avee une simple lanterne magigue comine avec
I'appareil de projection le plus perfectionné.

La fantasmagorie consiste & faire apparaitre un
objet, que le spectateur croit voir d'aberd dans un
éloignement assexz reculé et (ui, en apparence, se
rapproche de plus en plas jusqu’a paraitre s’élan-
cer dans la salle.

Pour cela, il fant que Uimage soit projetée surla
toile, d'abord pelite et sombre, puis qu’elle s"agran-
disse graduellement et qu’eile g'éclaire de plus en
plus. On alteint ce double but, en éloignant appa-
reil pea 4 pen de Vécran el en enlr'ouvrant lente-
ment le diaphragme ou wil-de-chat, qui laisse sor-
tir de "appareil une somme plus ou moins grande
de lumiére.

Tout d’abord, comme il ne faut pas que le specta-
teur puisse découvrir la mandauvre, les projections
se font sur un écran transparent seéparant la salle
des séances en deux parties. D'un coOlé est disposé
I'appareil ; de l'autre, se trouvent les spectlateurs.
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L’appareil est monté sur un chariot mobile
- (fig. 33), dont les roues sont garnies de drap ou de
caoutchoue, afin d’éviter toute espéce de bruit,

Extrait de la Physique de Ganot (Fig. 33).

susceptible de trahir le mouvement d’avance on

de recul de Iappareil: de plus, afin que le dépla-

cement du chariot s’effectue selon une direction
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exactement perpendiculaire & la ifoile, on le fait
rouler sur des rails en bois, comme les coulisses
d'un lit, qui évitent, en oulre, les soubresauts que
les inégalités du parguet imprimeraient A 'appareil.

Supposons qu’il s"agisse de faire apparaitre, puis
d’agrandir un fantéme, comme celui représenté
par la fiz. 33, on rapproche I’appareil de I"écran de
quelgques décimotres, en ayant soin de tenir le
diaphragme fermé; on met le tablean D dans la
coulizse , puis on liche légirement la ficelle A, pour
laisser passer un pen de lnmiére ; une lueur de peu
d’¢lendue apparait, sans formes définitives ; car on
ne met pas encore le tablean au point.

D'une main, on tient la ficelle A et, de I'autre, la
manivelle C; puis, avec le coude, on pousse douce-
ment le chariot, qui se met en marche & reculons :
la lueur lumineuse s élargit et, & mesure quelle
augmente, on liche la ficelle A, pour donner gra-
duellement plus de lumigre. En méme lemps, on
précise de plus en plus la mise aw pornt (1), afin gque
I'image gagne tout & la fois en grandeur, en lumiére
et en nettetd, De cette facon, le fantbme, qui pa-
raissait primitivement petit, sombre et mal défini,
semble se rapprocher de plus en plus du spectateur.

Quelquefois, selon les sujels, on fait la manoeuavre
inverse ; 'image apparail, grande et lumineuse,

(1] On appelle mise aw point Popération consistant a don-
ner 4 'image son maximun de pattetd i aide du déplacement
de l'objectif ma par la crémaillere.
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pour ensuite diminuer, s’assombrir et enfin dispa-
raitre en une lueur confuse,

Tel est, en pen de lignes, le secret de la fantasma-
gorie. Il est évident que ce genre d'expériences si
curieuses ne produit d’illusion qu'a la condition
qu’elles soient bien préparées et bien exécutées.
L’illusion est A son comble, lorsque, par suite de
la disposition des lieux, on peut arriver A dissimuler
aux regards 'existence de la toile, soit avant la
séance, soil pendant le cours des projeclions.

La pitce, dans laquelle on optre, doil étre de
couleur sombre, ainsi que le plafond, afin d’éviter
les reflets des murailles qui éclairent la toile.

Au moment ol les speclateurs entrent dans la
pidce, 'éecran doil étre dissimulé par un rideau ou
par un décor. Tout le monde é&lant en place, on
éteint compleétement les lumigres de la salle, afin
que le public reste quelques secondes dans les Lé-
nébres ; puis, 'image étant déja projetée sur 'écran,
on ¢écarte sans bruit le rideau, et le fantdme appa-
rait a improviste, sans que le spectateur puisse se
rendre comptle de I'endroit ol est placé 1'écran.
De cetle fagon, son imagination est frappée immé-
diatement.

Au commencement du siecle, quand Robertson
mit en honneur la fantasmagorie, c’est principale -
ment aux dispositions ingénieuses de tous ces dé-
tails gu’il dut son suececeés, car il n'avait pas alors
4 son service les appareils et les éclairages dont on
dispose aujourd'hui.
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Ouand on opére avec la lumiére oxhydrique, il
faut se munir de tuyaux de caoutchouc assez longs
et disposés de telle maniére, qu’ils ne génent en
rien la manceuvre de I'appareil.

i la lanterne dont on se sert m’est pas garnie
d'un m@il-de-chat pour régler la sorlie des rayons,
on obvie & cet inconvénient en plagant la main de-
vant l'objectif et en ¢écartant les doigts plus ou
moins, de fagon & ne laisser passer que la lumigre
nécessaire.

On a expérimenté différents syslemes
de levier pour maintenir les images au
point, quelle que it la distance séparant
I'appareil de Uéeran ; mais ces disposi-
tions compliquées ne donnent pas des
résultats assez salisfalsants pour quon
s’en embarrasse, d’autant plus gquau
bout de deux oua trois expériences, on
arrive & exéculer trés bien la manamuvre
qui vient d'étre expliquée.

Pour compléter les eflets Tantasma-
goriques, on peut produire des appari-
tions dans la salle méme, au milien des
spectateurs, et les changer continuelle-
ment de place, les enlever dun endroit
pour les faire réapparaitre de nouveau
I"'exirémité opposé de la piece.

On emploie, & cet effet, des masques transpa-
rents, munis d'une lanterne sourde (fig. 34). Un
long baton, & 'extrémité duquel le masque est fixé,

Fig. 34.
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sert & le promener au-dessus de la téle des specta-
teurs, qui, étant dans Vobscurité, ne peuvent le
distinguer. Il y a le long du bAton deux ficelles,
qui servenl A maneuvrer une trappe a l'intérieur
de la lanterne. Suivant que cette trappe se trouve
ou ne se trouve pas devant la lumiére, le masque
ne se voit pas ou se voit ; il devient visible quand
on le rend lumineux.

Pour compléter I'effet, on entoure le manche du
baton d'un linceul, qui recouvre en méme temps
Nopérateur.

Ces masques transparents représentent, soit
des sujets effrayants, soit des sujels grotesques,
soit enfin d'autres sujels plaisants.
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Avanl de passer aux appareils doubles, il y «a
lieu de dire un mot de la projection des objels mi-
croscoplques.

Les appareils, construits pour projeter les pho-
tographies de 7 centimatres de coOlé, ne monirent
point les pelits objets sous d’assez grandes dimen-
sions. On modifie alors Pappareil, en remplacant
I'objectif ordinaire par un corps de microscope,
analogue 4 celui du microscope solaire,

Dans le cas actuel, va la grande absorplion de
lumitre gui résulte de emploi de ce corps de mi-
eroscope, il faul recourir & la source la plusin-
tense, c’est-A-dire & la lumidre éleclrique. Cepen-
dant, on peut, au besoin, se conlenter de I'éclairage
aux deux gaz; la lig. 35 représente un microscope
A paz tout installé, Comme il n'y a jamais trop de
lumiare pour éclairer les projeclions de ce genre,
on est amené 4 employer dans ce cas les gaz sous
pression en se servant de deux sacs, dont un est
rempli d’hydrogeéne et auntre d’oxygane.

La manceavre des gaz el des chalumeaux a été
suffisamment décrite précédemment pour que nous
n'y revenions pas ici. Nous ajoulerons seulement
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que, dans 'emploi de ce microscope, le centrage
du point lumineux doit étre encore plus précis que

LTI

Wlmiilhz!' |

Tl

[ Ll -
A

gquand on fait simplement usage de 'appareil or-
dinaire de projection,
De plus, la pression a laquelle sont soumis les
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gaz, l'ouverture des robinets, la distance de la
chaux au bee du chalumean, doivent étre réglés de
facon 24 obtenir le maximum d'intensité avec le
plus petit point lumineux possible. Il importe que
'instrument soit construit de telle sorte, qu'on
puisse amener mathématiquement ce point lumi-
neux & la place qu’il doit occuper.

Le microscope 3 gaz exigeant une lumiére trés
intense, sous le plus pelit diam&tre possible, il
Faut, sil'on veul se melitre dans les meilleures con-
ditions, emplover le chalumeau & gaz combinés, et
placer les deux saes sous le méme pressoir comme
il est expligué page 68 et suilvanles.
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POLYORAMA
1° Appared a projection double

Avec les appareils que nous avons passés en re-
vue jusqu'ici, lorsqu'un tableau a 616 projelé, il
faut le retirer de la lanterne pour le remplacer par
un autre. Pendant le changement, on doil, ou
fermer 'objectil, ou laisser I'écran en pleine Iu-
miere. Cela fait assez mauvais effet dans 'un ou
Vauire cas (1),

L’avantage du polyorama, ou appareid o vues fon-
dantes, est d’occuper la loile d'une maniére con-
tinue. Les projections se suceddenl sans inlerrup-
tion en se fondant, pour ainsi dire, 'une dans
Pautre, 'une s’éteignant pendant (que 'aulre ac-
quierl déja plus de vigueur. Le c0lé le plus inté-
ressanl de ce mode de représentalion est d'obtenir
plusicurs tlransformalions successives d'une méme
vue, que 'on fait passer du jour & la nuit, de I'éLé
a I'hiver. On peut aussi donner de 'animation ala
vue déjd projelé sur I'éeran, en la complétant par

(1 On a bien des chissis donbles, Iermcttant e faire suc-
ceder instantanément les vies les Ues X aulres ; mais ces

changements sont brusgques ct ne retnplacent pas les vaes
fondantes,
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des effets complémentaires d’aurore boréale, de
neige, d’incendie, ete., ele.

Fig. 34.

Les appareils doubles trouvent aussi leur emploi
dans I’enseignement et dans les conférences sclen-
liiques, lorsqu’il s’agit de montrer les différentes
phases d’un phénoméne ou de superposer deux
images dont la réunion doit produire un effet dé-
terminé. Sur notre catalogue de tableaux figurent
une série de sujets, qui ne peuvent élre projetés
gu'avec un appareil de ce genre. Par exemple, ¢’est
avec un appareil double que nous avons représenté,
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lors d'une conférence de M. Stanislas Meunier, & la
Sorbonne, les apparitions, passages et explosions
de bolides,

Ces elfets, qui peuvent se compliquer & 1'infini,
s‘obtiennent a 'aide de deux, Lrois, quatre on cing
lanternes, dirigées vers le méme point de la toile,
sur laquelle elles projettent, simultanément, les
sujets principaux et les effets complémentaires,

Supposons deux lanlernes A el fig. 36}, mon-
tées sur une méme tabletie C D, avee laguelle elles
sont articulées de fagon 4 pouvoir étre amendes 3
faire converger leurs lumigres respeclives vers le
méme point E de I'écran I G. Ces lanternes sont
munies de ces diaphragmes mobiles, dont nous
avons déja parlé, permeltant de laisser passer ou
d'intercepter & volonté les rayons qui sortent des
objectifs.

Plagons dans la lanterne A un paysage d'éLé et,
dans la lanterne B, le méme paysage vu en hiver,
Le diaphragme de A étanl ouvert et celui de B
fermé, c'est la vue d'été que I'on apercoit sur 1"é-
cran,

Si, pendant que nous fermons graduellement le
diaphragme de A, nous ouvrons progressivement
de la méme quantité celui de B, la vue d’été dispa-
rait insensiblement pendant que la vae d’hiver de-
vient de plus en plus visible et finit par occuper
seule I'écran, la premitre ayant complétement dis-

parua
Les vues sont ainsi fondues I'une dans 'autre,
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sans que le spectatenr, placé de "autre coté de I'é-
cran, puisse s’apercevoir de la maniére dont cet
effel est produil.

Si, pendant que "appareil B est ouvert, nous
voulons faire tomber de la neige sur la vae d'hiver,
nous retirons la vue d'été de appareil A, qui est
fermé, el nous metlons & sa place le mécanisme en
usage pour imiter la chute de la neige ; puis, lais-
sant toujours B ouvert, nous ouvrons également
la lanterne A, de sorte que, sur ’écran, nous oble-
nons en méme temps la vae d’hiver projelée par B
et les points blanes, figurant la neige projetée
par A.

On voit, par ces exemples, que les deux lanternes
d'un polyorama sont appelées, suivant les cas, a
fonctionner alternativement ou simultanément,

On remarquera aussi qu'avee Pappareil aux deux
lanternes nous n'avons pu faire tomber la neige
qu’aprés que la vue d'hiver se trouvait déja projelée
sur I'écran. Pour faire neiger sur une vue d'été et
pour passer graduellement & l'elfet d’hiver, un troi-
sidme appareil est nécessaire. La maneuvre s'exdé-
cule alors de la maniére suivanle.

Pendant que la voe de 'appareil A se fond dans
celle de B, le troisiéme appareil, fonctionnant en
méme temps, projette 'image de la neige qui
tombe,

Si, pendanlt que la neige tombe, on voulait pro-
duire un autre effet, tel que celui de l'incendie

Hn
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d'une ferme, faisant partie du paysage, il faudrait
employer un quatriéme appareil.

Par ces exemples, on peut comprendre quel est
le but de ces appareils multiples qui se construi-
senl rarement, et seulement pour des établisements
spéciaux. Les appareils doubles sont, du reste,
suffisants pour produire la plupart des effets de
polyorama, et il vaut toujours mieux ne pas compli-
quer son matériel.

Différentes dispositions peuvent élre employées
pour permettre de masquer successivement la
lumigre des deux lanternes composant un polyo-
rama.

La fig. 37 représente le Dissolver anglais.

i
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Dans cet appareil, une lame denlée passe lente-
ment devant un des objectifs de fagon & le masquer
graduellement, pendant gqu'une segconde lame sem-
blable découvre 'autre objectif.

Dans la fig. 38 se trouve représentée une dispo-

sition analogue adaptée a 'appareil double améri-
cain.

Mais le systéme des diaphragmes A ouvertures
variables, adoplé pour I'appareil dessiné dans la
fig. 39, est plus perfectionné.
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Lafig. 39 représente la disposition habituelle des
polyoramas.

Les deux lanternes A et B, montées sur la plan-
chelte © D, sont mobiles dans le sens horizontal,
afin qu'on puisse régler la convergence de lenr
lumiére “sur 1'écran. Celle convergence varie
nécessairement selon la distance 2 laguelle on
opére,

R
MOLTEHE
| g B

Fig. 3o,

L'appareil de lafig. 39 peut fonctionner & volonlé
avec des lampes 4 pétrole A plusieurs méches, avec
la lumidre oxhydrique ou avee la lumiare oxycal-
clgue.

Les deux lampes, munies de leurs réflecteurs,
sont introduites dans les boites et mises soigneu-
sement en place, de facon gqu’on obtienne un
disque uniformément éclairé comme celui repré-
senté en A (fig. 13).

On procéde alors A la convergence des lanternes
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de la facon suivante : un tableau se trouvant a in-
térieur de 'appareil A, on met au point; puis on
le retire, pour en faire autanl avec I"'appareil B,
dont on enléve ézalement le tableau. On obtient
alors sur I'écran deux disques lumineux, qui sont
de la méme grandeur mais qui ne se superposent
pas. L'un déborde A droite, 'autre & gauche; on
desserre les écrous a Vintérieur ; les bolles, ren-
dues libres, peuvent se déplacer, et I'on améne
aisément les disques 'un sur 'autre, puls on serre
les éerons. B et Fsont les diaphragmes & ouverture
variable, qui se ferment ou s‘ouvrent graduelle-
ment pour donner des vues fondantes. On peual les
rendre solidaires par une tringle G, dont la lon-
gueur est réglée de telle sorte, que l'un des dia-
phragmes est fermé, pendant que laulre reste
ouvert ; mais il est utile de pouvoir les rendre indé-
pendants 4 un moment donné. A cet effet, la tringle
G peut se dégager inslantanément des leviers qui
commandent les diaphragmes.

En suivant exactement ces explicalions et celles
données précédemment, on peut facilement faire
fonctionner un polyorama avec les lampes ordi-
naires,

La marche A suivre nm'est pas la méme si Uon
emploie la lumiére oxhydrique.

Disons toul d’abord que les diaphragmes It et I
ne sont plus nécessaires, le fondant s'obtenanl a
aide d’un robinet particulier, dont il va étre ques-
tion. Aussi, avec les appareils conslruils pour
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marcher seulement au gaz, peut-on s’en passer., Tls
ne servenl que dans cerlains cas pour ouvrir ou
potr  fermer brosguement les appareils, si 1'on
vieut  produire, par exemple, des apparitions
(’éelair: ou obtenir d’autres effets instantandéds sem-
blables.

Une piéce importante du pelyorama, éclairé par
la lumiere oxhydrique, c’est le volinet distributer,
que 'on distingue sur le devant de la planchette de
I'appareil. Avant 'inventlion de ce robinet, on était
obligé d’avoir une prise de gaz d’éclairage, spéeiale
pour chague appareil, ainsi gue deux sacs
d'oxygeéne ; il est vrai que 1'on pouvail simplifier
cette installation en bifurguant le conduit unique
amenant le gaz, ainsi gque 'oxygdne, pris sur un
sac; mais on devait conserver tout le temps les deux
lainternes allumdées, et, pour fondre les voes suc-
cessives, on employait les diaphragmes E et T
comme avee des lampes 4 huile.

Le robinet distribuleur sert, non seulement A
fondre les vues, mais il barre la roule A l'oxygdne
dua ctlé de la lanterne qui ne fonctionne pas; ce
qui permet de réaliser une économie trds considé-
rable.

Deux distributeurs sont nécessaires: un pour
I'hydrogéne, un pour l'oxygéne. La {ig. 39 les re-
présente montés 1'un au-dessus de lautre; la
tubulure H se trouve & I"arrivée du gaz d’éelairage,
la tubulure O, 4 celle de 'oxvgdne.

ijomme, en employant le gaz d’éclairage, la dé-
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pense est insignifiante et que, de plus, il faul qu’il
reste constamment allumé, le distributeur inférieur
n’a pas de robinet fondant comme le distributeur
supérienr.

A la tubulure 11 s’adapte le tuyau en caoulchoue
amenant le gaz d’éclairage de la conduite la plus
proche. A sa sorlie dua distribateur, oli il passe
librement, le gaz se divise, comme on peub le voir
sur la figure, pour aller alimenter en mémeoe Lemps
le chalumeau de appareil A et celui de Vap-
pareil B.

La tubulure O recoit le tuyau amenant l'oxygeéne
dusac ou du gazomelre ; mais, comme ce distribu-
teur supérieur est muni d’un robinet particulier,
Poxygene n'arrive & l'un ou A I'aulre des chalu-
meaux gu’aulant qu'on a tourné la clé d'une ma-
niére convenable.

Les guatre ligures 40, 41, 42, A3, feront com-
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prendre immédiatement comment la manauvre
doit élre exéentée.

Dans ces qualre figures, les mémes tubulures
portent les mémes lettres pour en faciliter Uintel-
ligence.

La grosse tubulure A se trouve & l'arrivée du gaz
oxygeéne, provenant directement du sac, la tubulure
B I'envoie dans un des chalumeaux ; la tubulure C
dans 'aulre.

Des fleches indigquent dans chaque figure la
direction suivie par 'oxygéne, & son entrée dans le
robinet distributeur et & sa sortie.

Dans la position indiquée par la fig. 40, le
manche D gui sert & ouveir el & fermer ce robinet
eétant en trovers, 'oxyg®ne ne passe pas ; les deux
appareils sont done alors privés de lumiére,

Dans la position indiquée par la fig. 41, le manche
D étant au-dessus de la tubulure B, 'oxvgéne passe
dans le chalumeau correspondant el non dans
'autre.

Dans la position indiquée par la fig. 43, le
manche D se trouvant au-dessus de la tubulure C,
c’est le second chalumeau qui prodoit une pleine
lumigre, le premier étant alors éteint.

Enfin, dans la position indiquée par la fig. 42, le
manche D étant entre les tubulures, les deux chalu-
meaux recoivent en méme temps de oxygéne, et
les appareils peuvent projeter deux vues su-
perposées.

Pour que les deux appareils donnenl en méme
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temps une pleine lumiére, il faut amener le
manche D au-dessus de la tubulure A.

Pour fondre les vues, il suffit de tourner douce-
ment le manche du robinet distribuieur d'une
tubulure vers 'autre.

Maintenant que nous avons vua comment les gaz
se distribuent dans les deux lanternes, nous ne pou-
VOns que renvoyer aux pages 38 et sulvantes, ainsi
qu’i la page 81, pour ce gui concerne la ma-
neuvre des chalumeaux, le réglage des robinets,
et le centrage des pointls lumineux.

Tout étant en ordre, les disques lumineux bien
uniformément éclairés el se superposant compléte-
ment, il ne reste plus gqu’d glisser les tableaux a
leur place et & les metlire au peint, Nous sup-
posons ici gqu'au préalable les cadres auront été
ajustés, comme il sera expliqué plus loin, afin que
chaque vue lombe bien & sa place sur I'écran.

La disposition horizontale (tig. 39) oblige 'opéra-
leur a4 passer continuellement derridre 'appareil
pour aller d’une lanterne & 'aulre pour ¥y intro-
duire de nouveaux tableaux ; de plus, lorsque deux
tableaux mécanisés doivent étre projetés simulta-
nément, il faut deux personnes pour manoeuvrer
Pappareil.

Aussi, depuis plusieurs anndes, a-t-on adoplé
Vappareil double vertical (fig. 44, 15 et 48). Cest
le type dont nous nous servons depuis longtemps
dans beaucoup d’expériences que nous faisons.

Molteni, — Inste, prof, O
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Nous pouvons done le recommander en toute con-
naissance de cause.

——

Y IR T
PARELS

Fig. 44.

Il occupe moins d'espace; il est d'un trans-
port plus facile, il forme un ensemble compact,
moins sujet & se déranger, et il a surtout 'im-
mense avantage de permetire a 1’opérateur, qui

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

POLTYORAMA 147

reste en place, de pouvoir mancuvrer simultané-
ment les tableaux des deux appareils. On a tout

Fig. 45.
Sous la main : robinels,! crémailléres de mises au

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

1438 PLLO IO TIONS

point, chalumeaux, vis de rappel pour les con-
vergences, diaphragmes; en un mol, on peub
au besoin mancuvrer en restant assis el sans
seg déranger. Parmi les avantages du polyorama
vertical, nous devons encore signaler celui de pou-
voir faire passer dans chaque lanterne =uccessive-
ment les différentes parties d'une méme vue, ayant
des dimensions en longueur supérieures & la lar-
geur de 'appareil. Ceci est impossible avee 'appa-
reil horizontal & double lanterne.

La fig, 45 représente le méme apparcil dont une
des portes a éLé ouverte.

Bien que la forme de 'appareil, représenlé par
Ia fig. 44, soil différente des précédentes, les élé-
menis qui le compo=ent restent les mémes gue
ceux du modéle, dont nous venons de parler, re-
présenté par la fig. 39.

La convergence des appareils s'obtient ici trés
simplement, puisqu’il suffit de tourner dans un
sens ou dans 'autre le bouton A, qui commande &
la fois les deux systémes optigques et permet de les
incliner plus ou moins suivanl 'éloignement de
I'éeran. Celte facilité est surtoul appréciable
lorsque, ayant deux effets & produire & la fois sur
la toile, on s’apercoit que la coincidence n'est pas
exacte, car, immdédiatement, le booton A les ra-
maéne 'un sur Mautre.

T.es appareils d'une consiruction plus écono-
migque sonl munis de guatre houtons de réglage,
disposés comme on peul le voir dans la lig. 46.
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Les distributeurs pourraient étre les mémes; ce-
pendant nous les avons modlfiés légdrement.

Fig. 46.

Nos premiers appareils de ee genre étaient munis
d'un systéme de quatre robinets conjugués, ayant
pour but d’économiser également le gaz d’éclai-
rage: mais ce systdme était un peu compliqué,
tandis que le distributeur actuel est beaucoup plus
simple et atleint le méme but.

Dans certains cas, lorsque le gaz d’éclairage
D'arrive pas en abondance, ou bien lorsqu’on se
sert d’hydrogéne préparé spécialement pour la cir-
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constance, on a intérét & économiser ce gaz et A
I'empécher de brdler inutilement dans l'appareil
gqui ne fonctionne pas.

Pour obtenir ce résultat, le distributeur inférieur
est muni, comme celui de 'oxygéne, d’un robinet;
les deux robinets se manceuvrent en méme temps
au moyen de la clef B (fig. 44); mais il faut, en
outre, que I'hydrogdne mne s’éteigne pas compldte-
ment et qu’il en passe une pelite quantilé qui reste
allumée.

e Fig. 47.

A cet effet un petit conduit relie entre elles les
deux tubulures, et le bouton C, qui est visible sur
la figure, sert & régler la quantité qui doit passer
pour entretenir un peu de lumidre dans la lanterne
qui ne fonctionne pas.

Les autres détails de la mancuvre étant les
mémes que pour l'appareil horizontal, nous ne
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nous y arrélerons pas plus longtemps. La figure
montre, du resle, la disposition des tuyaux et les
différents détails qu’il peut élre intéressant de
connaitre.

La fig. 47 monire en grand un modéle de ro-
binet double.
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2° Appareil i projection multiple.

Ainsi que nous l'avons déja dit, les effets com-

Fig. 48.
plémentaires s'obtiennent A I'aide d'un troisidme,
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d'un quatridme on d’'un cinquidme appareil supplé-

mentaire, que 1’on peut disposer de bien des ma-
niéres.

La plupart du temps, si 'on a déjh & sa disposi-
tion un appareil double, on peut prendre un appa-
reil simple, que I'on place 2 droite ou El* gau-::.ha
de l'appareil principal, en ayant soin denlfalrﬂ
econverger la lumiére wvers la meéme garue de
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I'écran. Ce troisidme appareil ne fonctionne que
de temps & auire, tandis que 'appareil & projection
double fonctionne pendant toute la durée de la
séance.

Si I'on préférait que tous les appareils fussent
réunis, on pourrait, par les fig. 48, 49, 50, 51 se
faire une idée des différentes dispositions A adopler.

Fig. 50.

/
Les fig.*48, 49, 50, indiquent les dispositions
qui peuvent convenir & un appareil A trois lan-
lernes, et la fig. 51, une disposition pour appareil
a4 cing lanlernes. Mais, comme il a déja été dit,
ces appareils par lrop compliqués, ne sont pas
d’'un emploi usuel; aussi fait-on bien de s’en tenir,
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dans la pralique, aux appareils doubles ou triples.

11 se présente ici une question intéressante & ré-
soudre. Peut-on, avec un seul sac ou gazomelre,
alimenter 3, 4 ou 5 chalumeaux?

Fig. 51.

En principe, il est évident qu’avec un seul gazo-
matre on peut fournir du gaz 34 un nombre plus ou
moins considérable de becs, mais on ne lm{r en
fournira pas dans une égale prﬂpnrtic-_n. EulTant
les résistances qu'il rencontre dans sa mrculatml::,
le gaz arrive plus facilement 2 certains becs qu a
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d’autres, de sorle qu’on est exposé A4 une grande
inégalité dans la répartition de 1'éclairage.

Déja, pour appareil & double projection, 'ex-
périence monire gque 'un des chalumeanx éclaire
souvent mieux que 'aulre et que, pour les égaliser
tous les deux, il faut tAlonner dans le réglage des
robinets.

Lorsqu’on se sert d'un appareil A triple projec-
tion, les inégalités s’accentuent, et deux des bees
consomment wune ¢uantité proportionnellement
plus forte des deux gaz au détriment du troisidme
bec. Aussi conseillons-nous, dans ce ecas, de se
munir d'un grand sae, fournissant l'exygéne au
distributeur des deux appareils, qui fonctionne
continuellement, et d'avoir, pour le troisidme cha-
lumeaun, un pelit sac spécial, ainsi qu'une prise de
gaz d’éclairage indépendante,

Comme ce troisidme appareil ne fonectionne que
par intervalles, quand on mn’en a pas besoin, on
ferme le robinet d'oxvgéne, afin d’éviter une con-
sommation inutile de gaz.

Si on opére avec un appareil i projection qua-
druple, on peul avoir un grand sac pour chaque
paire d’appareils et deux robinets distributeurs.

Il faut savoir que, m&me avec I'appareil & double
projection, alimenté par un seul sae, les chalu-
meaux donnent plus de lumigre, lorsqu’ils britilent
séparément, que lorsqu’ils brillent tous les deux en

méme temps.
D'aprés cela, si I'on ne regarde pas A la dépense
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occasionnée par le gaz et le matériel, chague cha-
lumeau devrait étre alimenté au moyen d'un sac
spécial et d’une prise de gaz indépendante.

Cependant, on opére rarement ainsi, 1'emploi
d’un sac unique étant trop simple pour qu'on s’as-
sujettisse, sans nécessité absolue, 3 acecroitre son
matériel et A compliquer la manmuvre.

Fig. 52.

T Comme type d’appareil a projection multiple,
éclairé par la lumigre électrique, nous pouvons
recommander celui de la fig. 52, montrant la cons-

truction que nous avons adoptée. Les trois sys-
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témes optiques y sont disposés de telle sorte, que
les foyers des lenlilles condensatrices lombent an
méme point, c’est-a-dire précisément A 'endroit
ou se forme 'arc volltaique du régulateur unique,
qui fournit la lumigre aux trois appareils simulta-
nément.

Les appareils de droite et de gavche sont munis
de prismes destinés A renvoyer les images el A les
faire converger sur l'écran. L'appareil da milieu
serl & produire les effels complémenltaires, Cet ap-
pareil demande & 2lre construit avec un soin parti-
culier, el chacune des différentes pidces dont il se
compose doil élre munie de mouvements de rappel
permettant d’obtenir la coincidence parfaite des
foyers des trois sysiémes opliques et du point lu-
mineux.

Il faut aussi apporter une attention particuliére
dans le centrage des charbons du régulateur, afin
que 'arc voltaique ne se forme pas plus d’un ed!é
des charbons que de 'autre; autrement, les lrois
appareils ne seraient pas également éclairés.

Dans un appareil de ce genre, nous avons rem-
placé le systéme optique du milieu par un micros-
cope, alin qu’on puisse se servir de 'instrument,
tanldl comme appareil polyoramique, et tantdt
comme microscope photo-électrigue.
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AJUSTEMFENT DES TABLEAUX

Avant de terminer ce qui a rapporlt aux polyo-
ramas, nous appellerons d’une facon toute spéciale
I'attention sur la manidre donl il fant régler les ta-
bleaux, la plupart des effels produits sur 'écran
n’ayant de valeur gu'd la condition que le public
n'apergoive pas, & chaque changement de wue,
d'hésitation et de tilonnement.

Ouel que soit le modele de polyorama que I'on
emploie, ce réglage doil étre fait une fuis pour
toutes pour chaque tableau. A cel effet, on ajuste
les ecadres de telle sorte, que deux vues, projetées
I'une sur 'autre, coineident ligne pour ligne.

Fig. 53. i, 5.

On comprend aisément que, siles cadres mis au
hasard dans l'appareil, débordent plus ou moins
dans les coulisses dont il est muni, ce résultat ne
saurait ¢tre obtenu.
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Prenons comme exemple une vue de 'éruption
dua Vésuve (fig. 533) : A représente la baie de Naples,
avec le Vésuve dans le fond, commencant A vomir
de la fumée. 1l s’agit, avec le tableau de la fig. 54,
qui porte sur fond noir des flammes mises en
mouvement & 'aide de la manivelle E, de com-
pléter leffet d’éruption. Pour que lillusion soit
absolue, il faut que la partie B, représentant les
flammes projelées par le second appareil, vienne
s'ajuster exactement sur le cratére déjd projeté sur
I'écran par le premier appareil.

A cet effet, on fixe & chagque tablean une petite
pitce de bois C ou D, de la méme épaisseur que le
cadre. Ces deux pitéces serviront d'arrét pour em-
pecher le tableau d'étre poussé trop loin dans la
coulisse et 'arréter au point voulu.

On commence par introduire le tableau A dans
I'nn des appareils jusqu'a ce que 'arrét C vienne
butter contre le bas de la coulisse de 'appareil.

Puis, pendant que la vue est projelée sur I'dcran
on introduit dans aulre appareil le tableaun B
(fig. 54), qui est, & son tour, arrélé par la pidee D, Si
cette dernidre est bien & sa place, la flamme B
viendras'ajuster exactement au-dessus du cratldre
mais c’est un hasard si on arrive du premier coup;
il faut donec retirer le tableau représenté dans la
fiz. 54 et, & I'aide d'une lime, enlever une irés lé-
gere épaisseur de bois. On le replace dans 'appa-
reil, et on vérifie si la coincidence est bien obtenue
cetle fois, sinon on continue & limer la pidece D jus-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

AJUSTEMENT DES TARLEAUXN Lind

qu’au moment ol le point B correspond bien an
cratére.

Ce premier réglage ne suffit pas, car la flamme,
tout en se juxtaposant bien sur le cralére, peut
étre trop haute cu trop basse. 1l faut alors donner
un coup de lime sur le coté du cadre pour obtenir
également la coincidence dans le sens vertical.

Sl s’agit d'une projection, accompagnée de trois
ou quatre elfels, il fant régler de la méme facon
chacun des tableaux destinés & reproduire les effets
aceessoires sur le tablean principal.

On doit avoir soin gque chague tablean soit re-
péré avec VVappareil sur lequel il a &L ajusLlé 5 il ne
serait plus en place si on le changeait d'appareil.
Opérant, par exemple, avec un appareil dooble
vertical, nous sSUpposons qu'on ait ajusté la vae A
sur 'appareil du bas de la flamme B sur celul dua
haut ; si l'on intervertit cet ordre, les deux vaes ne
pourront plus coincider exaclement.

il est done sage de numéroter & 'avance les

appareils et d’inscrire les numéros correspondants
sur les cadres des tableanx,
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APPAREILS SOLAIRES

Dans les pays oli on peut toujours compler sur
le soleil, sila pidce ol se font les projections est
bien orienlée, on peut employer cetle source de
Iumiére ¢l oblenir ainsi des images, remarquables
par leur grandeur et leur intensité.

La pigce dans lagquelle on opére doit étre rendue
obscure au moyen de volets opaques, fermant les
lfenélres de manitére & intercepter complidtement
toute lumitre exléricure.

Dans le volet faisant face & I'écran, on pratique
une ouverture assez grande pour laisser passer le
miroir, ainsi que les tiges qui le supportent et qui
permettent de le mouvoir (fig. 53).

-

Fig. 55.

Le miroir, mobile en tous sens, se maneuvre de
Pintérieur & I'aide de deux boutons faisant saillie,
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que l'on tourne dans un sens ou dans "'autre, de
facon & maintenirles rayons solaires constamment
dans I'axe des lentilles.

Les tableaux se glissent dans le porte-abjel, qui
dépasse le corps de I'instrument et en avant duguel
se trouve l"objectif qui projette 'image sur I'écran.

I’appareil peut étre double pour produire les
effets de polyorama.

Cet emploi du soleil est surtoul utile gquand on
veut obtenir 'agrandissement des infiniment petits.
L’appareil porle alors le nom de microscope solaire.

Dans ce dernier cas, comme on le voil dans la
fiz. 56, 'instrument employé est analogue au pré-
cédent. Sa construction différe seulement un peu
sous le rapport de la disposition des lentilles et du
porte-objet, qui est reculé plus & droite. On peut,
du reste, les combiner ensemble, de fagon & ne
faire des deux gqu'un se¢ul instrument qui, par un
simple changement de piteces, peut servir dans un
cas ou dans 'autre.
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PROJECTION DES CORPS OPAQUES

Nous avons va que, dans la lanterne magique, on
emploie des tableaux transparents. La projection
des objets opagues est moins ancienne, sans étre
cependant précisédment nouvelle,

C'est sous la premidre république que le physi-
cien Charles introduisit dans les cours, sons le nom
de mégascope, un appareil destiné a4 projeter des
corps non transparents. Il plagait les abjets au de-
hors de la chambre noire de manidre qu’ils fussent
éclairés par le soleil. Une lentille fixée dans le
volet permettait de projeter l'image agrandie
sur un ecran.

Cette expérience fut reproduite en remplacant
le soleil par la lumiere artificielle, et les effets mé-
cascopiques furent tellement en honneur aun com-
mencement du sigele, que non seulement on mon-
trait agrandis des bas-reliefs, des statues, médailles,
gravares, ete,, ete,, mais aussi des personnes vi-
vantes que l'on éclairait avee un plus ou moins
grand nombre de guinquelts,

Plus tard, on a projelé des photographies prises
sur papier, et le mégascope, éclairé par le soleil, a
lai-méme été utilisé ponr ahtenir la photographie de
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'image agrandie des objels placés au foyer de la
lentille.

Malgré tous les perfectionnements apporlés aux
lentilles et 'emploi des éclairages puissants dont
on dispose aujourd'hui, cet instrument laisse tou-
jours A désirer, les objels opadques, surtout ceux de
couleur sombre, réfiéchissant trop peu de lumiére
pour pouvoir donner des images bien éclairées.

Cependant on verra, par I'exemple que nous citons
A la fin de ce chapitre, qu'il est possible, dans cer-
tains cas, de tirer parti du mégascope pour l'ensei-
onement, mais & la condition d’emplover un éclal-
rage puissant et un appareil bien disposé. Ce genre
de projection convient parfaitement aux gravures.
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Nous parlons bien entendu, du cas ot il s’agit
d’obtenir une projection assez grande et assez
éclairée pour servir dans un amphithéitre ; pour
ceux des séances de famille, ol1 I'on se contente
d’une image petite et sombre, le mégascope 2
lampes ordinaires peut suffire.

Il ne renire pas dans notre cadre d’énumérer et
de décrire ici les nombreux instruments de ce
genre qui ont été construits en France et & I’étran-
ger. Nous parlerons seulement du mégascope, tel
qu’il se construisait déja il y a une gquarantaine
d'années. Depuis lors, on a modifié plus ou moins
la forme extérieure de la boite, mais le principe

est resté le méme.

Fig. 58.

Le mégascope, dans la fig. 57, est représenté
monté sur un chariot, ce gqui permet de le rappro-
cher ou de I'éloigner de I'écran de maniére & pro-
duire, au besoin, des effets de fantasmagorie.
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el qu’il est représenté, l'instrument servait a
deux fins, soit pour la projection des objets trans-
parents, soit pour celle des objets opaques. C'est
ce qui explique les Llrois cheminées que l'on re-
marque au-dessus de la boile, ainsi que le pcb_rl.e—
lentilles de rechange, qui est figuré entlre les pleds
du chariot.

La fig. 58 représenle une coupe de l'appareil.
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Fig. 50. Fig. 0. Fig. 61. Fig. 62.

L’objet opaque A est placé dans la boile, prés du
fond, lequel doil étre peint en noir mat oun plutdt
zarni d'une étoffe sans reflet, de velours noir, par
exemple. B et C sont deux forles lampes munies
de réflecteurs en plaqué, concentrant le plus de lu-
midre possible sur I'objet A. Ces lampes peuv_ent
étre remplacées par d'autres sources de lumigre
telles que la lumiére oxhydrique ou la lumigre
¢lectrique.
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En D, on voit la lentille qui sert & projeter 1’i-
mage ; elle doit toujours éire d’'un diamétre un peu
grand, par rapport A& sa distance focale, afin de
laisser passer le plus de lumigre possible,

L'objet placé en A peut &lre une gravure, une
photographie ou tout autre objet immobile ; ce peut
étre aussi une chose animée, un animal, ou un
mécanisme quelconque, & condition toutefois que
I'un et l'autre ne soient pas d’une épaisseur trop
considérable, car, alors, on ne pourrait mettre éga-
lement au point des différents plans.

Parmi les sujets que 'on a imaginés, pour &tre
montirés au mégascope, nous pouvons citer les sui-
vants, qui sont représentés montés sur une plan-
chette, munie de liges servant A communiquer le
mouvement aux figures :

Un buste tournant sur lui-méme ( fig. 59 ).

Téle de mort battant des ailes, avec mouvements
des yeux et de la machoire ( fig. 60).

Squelette creusant une fosse ( fig. 61 ).

Squeletie sortant de son tombeau (fig. 62 ).

Tous ces sujets, en cuivre mince découpé, doivent
étre peints en couleurs claires, non brillantes. Les
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manches, fils et tringles, servant 2 la mancuvre,
sont, au contraire, peinls en noir mat, afin de ne
pas devenir visibles A la projection.

Nous donnons ces indications pour monirer ce
qui peut &tre fait en ce genre, caron rencontre peu
d’amateurs disposés A acheter ces objels qui sont
assez colteux.

Sl

{Fig. 64.

Pour la projection des portraits-cartes photogra-
phiques, il n’est pas nécessaire d’avoir un appareil
spécial. On se sert fort bien d’'un petit mégascope
connu dans le commerce sous le nom d’aphengos-
cope. 11 se compose d'une boite (fig. 63 ) de 10 cen-
timptires de cOté, qui se monte sur le devant de la
premiarelanterne venue, dont on a oté I’objectifl. La
lumigre de I'appareil est concentrée sur la photo-
graphie par le condensateur, et 1'objectif, placésur
un des coOtés du petit mégascope, en projette 1'i-
mage sur I’écran.

Afin d’éclairer plus fortement I'objet, on con-
centre desus la lumiére de deux appareils. L'aphen-
goscope prend alors la forme indiquée dans la

fig. 64.

10
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C'est avec un appareil de ce genre, et en concen-
trant sur les figures la lumi&re de deux chalumeaux,
donnant ensemble une lumigre équivalente A celle
de 500 bougies, que, depuis longtemps, nous proje-
tons, dans les lecons de M. le docteur Bouchut, les
planches coloriées de son magnifique atlas d’oph-
talmoscope médical et de cérébroscopie.

Fig. 65.

Depuis la premigre édilion de nos instructions
pratiques, nous avons conslruit pour M. Lefebvre
un appareil qu'il a fait breveter sous le nom de &4i-
lampadaire. Ce mégascope se pose sur deux lampes,
a4 l'instar des lampascopes décrits précédemment,
comme le représente les figures 65 et 66. Il sert,
dans les séances de famille, pour projeter les pho-
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tographies sur papier ou les chromo-lithographies,

mn

i

i

Fig. 64.

qui se rencontrent aujourd’hui en si grande quan-
lité,
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La figure 67 montre une coupe de appareil, dis-
posé pour la projection des objels opaques.

Ce mégascope a ceci de particulier, qu'il peut
servir encore pour la projection des corps transpa-
rents, photographies ou peintures sur verre, utili-
sées dans les lanternes magiques ordinaires ; et cela,
sans déplacer les lampes, La fig., 68 montre la dis-
position ingénieuse adoptée par M. Lefebvre pour
atteindre ce résullat.

Fig, 67.

in £, L, se trouvent les deux lampes, derridre
lesquelles sont disposés les réllecteurs we, m, qui
rejetlent la lumiére sur deux glaces placées sous un
certain angle au fond de la boite. Une fois réfléchis,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

DROITCTION DES CORPSE OPAQUES i

les deux faisceaux lumineux se confondent en un
seul, pour passer par le condensateur pp, lequel
concentre la lumigre sur la peinture, absolument
comme dans tout aulre appareil de projection,

Fig. 63.

La eoulisse ¢ recoil les tableaux dontl I'image est
projetée par la lentille /.

liv,
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BOITE A LUMIERE POUR THEATRE

Depuis quelques années, les théidtres ont adopté
la lumiére oxhydrique pour les effets scéniques. On
s'en sert pour éclairer les apothéoses, les appari-
tions ou un objet quelconque devant frapper les
yeux du public.

Bien que ces effets ne soient pas oblenus par une
projection d'image, les appareils qui les produisent
ayant quelque analogie avec ceux que 1'on emploie
pour les projections, nons croyons devoir les men-
tionner.

Fig. ao.

L’appareil, appelé boite a lumiére, est représenté
dans la fig. 69. Il se compose d’'une simple boite en
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métal, portant & 'une de ses exirémilés une forte
lentille, derriedre laguelle est monté & coulisse un
chalumeaun pouvant recevoir le gaz d’éclairage el
Foxygone,

Suivent gque le chalumeaun est plus ou moins rap-
proché de la lentille, Mappareil projetie un laiscean
lumineux paralléle ou divergent, éclairant & dis-
tance un espace plus ou moins graad.

La manauvre da chalumean el le mode d'emploi
des gaz sont les mémes que pour les appareils de
projeclion,

Ouand on veut obtenir plus de lumiére on emploie
le chalumeau A gaz combiné.

La boite porte, en avant de la lentille, une rai-
nure, dans lagquelle on glisse, & volonté, des verres
bleus, rouges, jaunes, verls, ete., pour colorer les
faisceaux lumineux suivant les effels & produire.

Sur les grandes scénes, on emploie un plus ou
moins grand nombre de ces boites, qui servent
aussi dans les jardins pour éclairer des jels d'eau,
des cascades, des stalues, ele. Leur application
pPeut s’élendre A linfini.
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SPECTRES

Ayant parlé dans le chapitre précédent d'une ap-
plication de la lumidre oxhydrique an théatre, nous
sommes amendés, avant de terminer ce qul a rap-
port aux appareils, & décrire la manitre de les em-
ployer pour obtenir I'effet 51 cu rieux des speclres,
que 1'on a reproduit & dilférentes épocgues sur plua-
sieurs scénes,

Dans la figure 70, que nons devons & M. Ganot,
on trouve exposée d'une manigre trés claire 'une
des dispositions que 'on suit généralemeni pour
arriver 4 ce résultat.

Sous la sceéne se trouvent placés, de facon & &tre
cachés aux yeux du public, Dappareil éclairant,
disposé vis-A-vis de acteur chargé de représenter le
fantdme, el cet aclteur lui-méme. On réfléchit 'ac-
teur fantéme surune glace étamée, qui renvoie celle
image, au travers d'une ouverture pratiquée dans
le plancher de la sedne, sur une aulre glace, dis-
posée A cet effet sur cetteméme scéne. Cette second
glace la réfléchit & son tour vers les spectaleurs,
mais encore faut-il que ceite glace ne soil pas éta-
mée, afin d’étre transparente. Celle transparence
permet de distinguer en méme temps les autres ob-
jets qui se trouvent placés derriere, de maniére
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que l'on peut combiner des jeux de scéne & l'infini.
I1 faut, bien entendu, dissimuler les bords de la
glace transparente au milieu de décors et d'acees-
soires, lels que des simulacres de roches cu d’arbres.
De cette facon, sa présence ne peul élre soupcon-
née du spectateur, qui croit voir alors dans le fond
de la scéne Je fantdme lui-méme.

Il est nécessaire que l'inclinaison des glaces soit
réglée d'une cerlaine manidre, que l'on détermine
d’aprés les dimensions et la configuration de la
salle, Le point important, pour produire toute 17il-
lusion voulue, esl de dissimuler avec le plus grand
soin la glace transparente et de laire en sorle qu’on
ne voie rien de ce qui se passe sous le plancher.
Mais il est sous-entendu gque, pendant gu'on pro-
duil ces elfels, la salle et la scéne doivent étre plon-
gées dans une demi-obscurité, afin gque Mmage da
fantdme se détache d'une lacon plus lumineuse.

On ne se sert pas toujours de deux glaces pour
obtenir ces effels sur certaines scénes. On peut
supprimer la glace étamcée. L'acteur est alors placé
directement au-dessous de louverture ménagée
dans le plancher, et 'appareil éclairant est disposé
précisément 4 l'endroit qu'occupe l'acteur dans la
figure G1.
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Ouels que soient les modeles et la forme d'appa-
reil simple que 'on choisisse © lanterne magique,
appareil de projection proprement dit on appareil
A projeclion multiple, les régles suilvanles, tounjours
les memes, doivent étre observées pourleur instal-
lation :

1 11 faut bien essuyer les lentilles, avee une peau
de chamois, ou un chiffon doux, ne peluchantpas.

20 11 faut essuyer également les tableaux.

40 Par un temps froid, surtout s’il y a de I'humi-
dité, il est bon de chaufler également A avance les
lentilles et les tableaux, afin d’éviter les condensa-
tions de vapeur, qui, se produisant sur le verre, se
traduiraient sur léecran par une tache sombre,
placée généralement au centre de la vae.

4° Il v a lieu de disposer I'appareil sur une table
ou sur un support spécial, assez ¢levé pour que le
centre des lentilles se trouve & la méme hauteur
que le milien de I'écran, 51 cetle condilion ne peut
tre remplie, on inclinera I"appareil, mais dans
une mesure fort restreinte, car ia vue se¢ déforme
de plus en plus, an fur et & mesure que l'inclinaison
augmente.

Maoilteni, —=— Inste, prf.

11
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5° On doit installer la source lumineuse au foyer
des lentilles.

6° Ilimporte de régler 1'éclairage & son maximum
ainsi qu'il a é&té dit.

Occupons-nous maintenant de la disposition de
I’écran,

Il ¥y a deux maniéres de faire des projections : di-
rectement ou par transparence.

Dans le cas de 'emploi de la simple lanterne ma-
gique, la projection se failt directement, comme
dans la fig. 71, sur la premiére surface blanche

Fig. 71 (Extraite de la Physigue de Ganot).
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venue. Comme il ne s’agit, dans ce cas, que d'ob-
tenir une image trés réduite, on tend sur le mur
un drap, ou une grande feuille de papier blanc. La
lanterne, posée d’aplomb sur une table, est placée
bien en face de 1’écran, & une distance de 1™, 50 ou
de deux maotres.

Fig. 72.

Pour les petiles représenlations de famille,
Comme on ne fait pas d'inslallation spéciale de 1’é-
Cran, le plus commode est de prendre un morceau
de calicot de 1™, 50 carré. On le fixe surdeux balons
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ronds, ce qui permet, aprés la séance, de le rouler
comme une carte de géographie et de le ranger
facilement.

Dans une salle ot on doit faire habituellement
des projeclions, 'installation ne peut @éire aussi
primitive. Si le mur qui fail face & "appareil n’a pas
d’autre destination, on peut 'utiliser comme écran.
Pour cela, il faut que sa surface soit parfaitement
unie, peinte en blane mat, et lorsque, la place de
I'appareil étant hien délerminée, on connait la
grandeur des images projelées, il est bon de peindre
le mur en noir toul auntour, de facon & encadrer ct
A laire ressortir les images avec plus de vivacité.

La fig. 72 montre l'encadrement & établir pour
les vues de forme carrée, aulant que cela est pos-
sible. Les aulres murs et, =i c’est réalisable, le pla-
fond lui-méme doivent &lre sombres, afin d’éviter
tout reflet, ce qui nuil toujours,

Dans le cas ol on ne pourrait utiliser le mur
pour recevoir les projeclions, il faudrait avoir un
éeran monté comme un store, sur un rouleau, afin
de pouvoir I'élever et l'abaisser & volonté,

Cette disposition ne fonclionne bien gue poufl
des toiles ne dépassant pas 2™, 50; mails pour des
Gerans de 3, 4 et 5 melres, le systéme du rouleau
doit &tre modilié.

Au liea gue, comme dans le store le rouleau sé
trouve en haut, la partie supérieure de I'étotfe doil
¢élre clouée, sur une traverse fixée elle-méme & de-
meure au plafond. Le bas de la toile est adapté 4 un
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zros rouleau, terminé par une poulie assez large.
Sur chacune de ces poulies s'enrcoule une corde
qui remonte au plafond et passe sur d’autres pou-
lies de renvoi, de facon A ramener les deux cordes
chte A cote le long du mur de la pidce.

En tirant les deux cordes simultanément, on fait
tourner le roulean sur lui-méme ¢t on le remonte
jusqu’an plafond, la toile s’enroulant pendant son
ascension.

L'éecran mobile, ainsi disposé, n’est pas fait pour
monter les images par transparence. Il peut donc
élre peint en blane ou recouvert de papier collé,
dans le cas ou l'étoffe n’a pas, par elle-méme, toule
la blancheur nécessaire. Il est également bon de
'encadrer de noir comme il vient déja d’eétre dit.

C’est la projection directe que I'on emploie dans
les salles de cours ou de conférences, ou 'eilet &
produire doit élre plutot scientifique que théatral.
Mais alors l'appareil se trouve placé an milien de
auditoire. Il fait, dans ee cas, en quelgue sorte,
partie du bagage scienlifique de I'ensecignement, et
cette disposition permet d'utiliser tout Vemplace-
ment disponible pour le publie, tandis que, lors-
((u’on opére par Lransparence, l'espace réservé aux
appareils et A expérimentateur, ne peul élre oc-
cupé par personne autre. La salle se trouve alors
rétrécie d'autant.

Mais il fant observer que, lorsgue l'espace le
permet, et qu'on a I'intention de produire une cer-
taine illusion sur les spectateurs, il est opportun
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Fig. 72 (Extraite de la Physique de Ganot).
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d’opérer par transparence. Gomme nous I'avons dit,
les eflets fantasmagoriques ne peavent pas se pro-
duire antrement.

La projection par btransparence doit &tre égale-
ment préférée par le polyorama. La vue de lappa-
reil et de ses diverses manauvres distrait le pu-
blic: en outre, cela lui enleve toute illusion puisqu’il
est initié du moéme coup aux procédés employés
pour produire un eilet détermind,

Pour opérer par lransparence, 'appareil et
I'écran doivent otre disposés comme il est repré-
senbé dans la fig. T3,

L écran est placé entre le public et Vappareil. On
réserve, pour ce dernler, un espace de 4, 5, 6 oun
A0 malres, suivant la grandear des vaes que I"'on
vent obtenir. 11 est done de toule nécessité que la
piece ait une élendue sulfisante oo gne I’on puisse
se dispo-cr de deux pieces contiguits communi-
quant par une grande baie, sur lagquelle I'écran est
tendo.

’endroit qui convient le mieux pour opérer par
lransparence, est une salle de théitre, dont la scéne
est nssez profonde. L, en cifet, le public est, en gé-
néral, placé, par rapport & I'éeran, & la distance e
Ala hantenr voulues. De plas, angencement habi-
tuel de la <cpne d'un théitre permet de Pencadrer
Facilement avee des décors, ce qui ajoute A 'elfet
produit: car il ne pas oublier que le sunceds d'une
séance de ce genre est d’antant plus zrand, que o=
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pérateur sait mieux utiliser et installer les différents
¢lémenls dont il dispose.

Pourla confection de I'éeran transparent, on em-
ploie du calicol plus ou moins lirge. La plus grande
largeur que 'on puisse oblenir sans coulure est de
4 meatres. Au deld, il faul nécessairement réunir
deux ou trois largeurs d'éloffe, dont les lisidres
sonl assemblées en surjel, afin de ne pas former de
bourrelet. Malgré cetle précaulion, Passemblage
s‘apercoil toujours par tranparence. Aussi doit-on
choizir la disposition la moins défavorable, el sur-
tout ne pas employer des morceaux d'étolfe de
différentes épaisseurs; toutes les bandes doivent
provenir de la méme pidce.

Il faut éviler, avant lout, de pratiguer une cou-
Lture précisément au centre de Ja toile. Par exemple,
si I'on se trouve avoir i installer un écran de 6 meé-
tres, au lieu de prendre, pour cela, deux largeurs
de trois métres, il =era préférable de le faire avec
trois largeurs de deux mélres, en disposant les
coulures verticalemenl; sans cela, avee une disposi-
tion horizontale, on apercevrait loujours une cou-
ture dans la partie supérieure de la vue, 14 ol se
trouve le ciel.

Les largeurs d'étofle élant assemblées, on ren-
force le bord de la toile, sur les quatre colés, avec
un ruban de fil cousu tout autour., On fait bien aussi
de renforcer ézalement les qualre encolgnures avec
des morceaux d'éloffa,

On pose ensuile toul autour des «eillets métal-
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liques, d’environ 5 millimétres de diamalire, espPaces
de 25 centimétres. Ceux des qualre

coins dowvent
dtre beaucoup plus gros el avoir 15 millimatres.

Fig, 74.

Pour tendre la toile, on prend deux baton ronds,
assez forts pour ne pas fléchir et dépassant la Loile
de 23 cent. A droite et & gauche; puis, a chague ex-
trémité, on fixe un fort piton.

Passant maintenant une corde dans les qualre
eillets, qui se trouvent aux quatre coins de la toile,
on les attache, en les lendant assez fortement, aux

11.
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pitons des batons ; puis on relie la toile anx batons
sur toute sa largeuar, & aide d’une corde plus pe-
tite, passant alternativement dans les eillels et au-
Lour du bois,

v Lotle se trouve ainsi bien tendue et d'une ma-
nitre d'antant plus égale, gu'on a la ressource de
pouvolr raidir & volontd les cordes d'un cdté ou de
Fantre et de laire disparailre les plis qui pourraient
s'Clre formés. Onn’a pas celle ressource, lorsqu’elle
est clouée & demeure.

I'avantage de pouvoir lacer ainsi Ia leile est de
permetire de 'enlever, quand on veut, de dessus
les batons, une fois la séance terminée, soit qu’on
désire la laire blanchir, soit qu'on veuille la ranger.

Frig. 75,

:ependant lorsqu’on a 4 se déplacer souvent, il
est préférable d’employer un des supports repré-
sentés par les figures 75 et 76 ; ces supports sont
plus légers, se démontent facilement en plusienurs
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morceaux qui peuvent lrerangts rapidement dans
une hoite disposée i cet effel (fig. 76 bish.

Si les projections se font toujours dans le méme
endroil, on peul installer fa toile & poste [ixe, saul

A la rouler, comme il a &Lé dit plus haul, & propos
des projections direcles,

[Les deux rouleanx indépendants, trés commodes
lorsqu’on doit démonter complétement Ia toile
apriés la séance, ne sont pas cependant tout & fait
suffisants pour la tendre d'ane manidre irréprocha-
hle., L'installation sur un cadre, comme dans la
fig. T4, est préférable. Seulement, il fautremarquer
que le dessinateur a oubhié d'y faire figurer les mil-
lets des 4 coins, gui sont indispensables, puisque
ce sont eux qui permettent de commencer la ten-
sion de la toile.

A T'aide des eillets et d'une pelite corde faisant
lacet tout autour, on tend la toile sur son cadre
comme une étoffe sur un métier d broder. La toile
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nne fois tendue comme il vient d'étre dit, on dis-
pose d'une surface parfaite pour recevoir les pro-
jections,

=1 Pon projetail 'image sur un éeran fait avee da
calicot, tel qu’on le trouve dans le commerce, non
seulement 'éceran ne serail pas assez transparent,
mais on distinguerait, au lravers des interstices duo
tissu, le point Iumineax de Vappareil, ee qui est
Lonjours trés nuisible, sous le rapport de la perfec-
tion des vues, b, de plus, Lrés fatizant, pour les
yeux des speclatears.

Le moyen de remédier & cet inconvénient est tros
simple, puisgu’il suftit d'enduire 'éeran de maticres
qui le rendent transparent; mais il ne faodrait pis,
a cel egard, Lomber dans un exeés opposé, car une
lransparence excessive a le défant de rendre sen-
sible & Ueeil la divection de apparcil. La transpa-
rence doit ¢lre Lelle, que 'image projetée sur 1'é-
cran paraisse éclairde d'une manigre uniforme sur
toule sa surface.

La premiére lois que l'on projette des images
par transparence, on e¢st généralement étonné do
la différence d’intensilé gue présente image voo
d'un coté ou de Vantre de Mécran.

En effet, st 'on projetle une image sur une totle
non prépardée, on remardgue que Vimage est beau-
coup plus intense sur le coté guoi fail lface & Vappa-
reil que celuigue regardent les spectateurs. Lorsgue
Péeran est trop transparent, ¢’est le contraire qui
a lien. Ily a done un juste milien 4 alleindre. Théo-
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riquement, ce juste milieu estle moment précis ol
I'image se présenle avec une méme intensité, suar
les deux faces de 'écran. Cependant on peul dé-
passer un peu cette limite el donner un léger excis
de transparence, de manieére que ce soit du coOlé
des spectateurs que la projection de Vimage ait le
plus d'intensité.

11 existe dilférentes maniéres de préparer le cali-
cot, pour lai donner la transparence nécessaire.

Si I"écran reste conslamment tendu & demeunre
sur un cadre, on peut, & Vaide d'un large pinceau,
Venduire d'une couche de vernis copal. Lorsque, la
premicre couche étant séche, la transparence nest
pas jugée sulfisante, on Glend une aulre couche
sur 'autre face de la toile. Celle seconde couche
sulfit généralement, car, A la troisieme, on oblient
trop de transparence.

Le verniz copal bien blanc donne de bhons résual-
tats, mais il ne permel plus de rounler ¢l encore
moins de plier la toile.

Qi l'écran doit etre roulé, on peut lUenduire de
gélatline, que 'on a mise A tremper dans Veau [roide
pendant quelgues heures: on la fait ensuite fondre
3% une douce chaleur, et on Papplique, encore
chaude, au moyen d'un pinceau ou d'une éponge.
Le seul avantage de la gélaline esl de ne pas coller
quand on roule la Lloile. Du reste, elle ne donne
pas assez de transparence, el il est prélérable d'en-
duire I'éloife de cire, en procédantde la maniére
sulvante :
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On fait dissoudre sur un feu doux, ou plutdt an
bain-marie, dans 500 grammes d’essences de téré-
benthine distillée, environ 180 grammes de cire
vierge de 50 grammes de blanc de haleine.

Cette dernitére substance sert & obtenir plus de
blancheur. Le tout une fois fondu, on 'applique a
chaud avec un pinceau plat sur la toile, préalable-
ment tendoe avee soin sur un cadre.

Par un temps [roid, comme la préparation se fize
trés wite, on réduit la dose de cire et l'on donne
denx couches 4 la toile,

Sur la toile ainsi préparée, on obtient encore une
image trop lumineuse, du cdté faisant face & 'ap-
pareil. Pour achever de lui donner la transparence
nécessaire, il faul promener, devant toute la surface
de la tolle, el cela & une petite distance, un fer
chaud, de mani¢re & faire fondre la cire, qui pé-
nétre alors le tissn et le rend transluecide.

Ce mode de préparation donne de bons résultats ;
mais, & la longue, Péeran jaunit, et il n'est pas fa-
cile de le débarrasser de 'ancienne substance pour
qu’on puisse en étendre une noonvelle.

De toutes les manidres de rendre 1'éeran trans-
parent, la plus pratique, celle qui permet de le
plier et de le faire nettoyver, lorsque ¢est néces-
saire, consiste simplement & le mouiller.

5i nous avons indigué les autres moyens, c’est
qu'il ¥ a des cas ot l'eaune peutl étre employée, soit
que 'on ne veuille pas s’astreindre chaque fois 3
un nouveau mouillage, soit gue l'endroit o1 'on
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opére ne le permette point. Du reste, c'est senle-
ment pour les écrans de petite dimension gque l'on
a recours a ces préparalions,

Pour les toiles de 3 métres et au-dessus, le mouil-
lage est préférable, car on obtient ainsi une trans-
parence satisfaisante, et la seule précaution A
prendre est de bien laisser sécher I'étofte avant de
la plier.

La toile étant en place bien tendue, si 'on pent
en atteindre la partie supérieure, on doit la mouil-
ler avec un fort pincean ou une grosse éponge.

Qi elle est trop élevée pour que cette opération
puisse étre effectuée & la main, on fait usage d'une
petite pompe de jardin. L'important est de mouiller
la toile complétement, de facon gue Ueau ruisselle
4 sa surface, car il ne suffit pas qu’elle soil seule-
ment humectée. On ne peut procéder a celte
opération que dans des endroits ne pouvant &lre
abimés par 'eau, car il s’en répand nécessairement-

Qi la séance doit se prolonger et que l'on ait i
faire les projections dans une atmosphére chaude,
la toile sdche assez rapidement; il faut donc se
ménager une interruption au milien de la séance,
afin d’avoir la facilité de mouiller une seconde fois.

Si cela est impossible, on fait bien d’ajouler &
l'eau, répandue sur la toile au début, 10 &4 15 pour
cent de glycérine. Celte substance a pour effet
d’avgmenter la transparence et de conserver 'hu-
midité de la toile pendant un temps beaucoup plus
long; mais alors I'étolfe stche difficilement,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

195 FPROJHCTIONS

En conseillant d'employer 'eau purement el sim-
plement, nous supposons que la toile est neuve et
qu’elle a encore conservé apprét gu’elle recoit en
fabrique, Mais, lorsquella a élé souvent mouillée
el surtoul lorsqu’ellie a &LE blanchie, apprét, qui
bouchait les intlervalles existant entre les fils de
I'étolfe, s’est en allé, el I'can seule ne sullirait pas
A faire disparaiire ces inlerstices, 11 faut, dans ce
cas, ajouter o l'ean de Pamidon et un peu de
gomme arabique el en endoire 'éecran, qgui fone-
tionne alors comme s’i1l élait neul,

Dans cerlains cas pour des projeclions de pelile
dimension, on emplei une glace dépolie ; on obtient
alors beaucoup plus de finesse ; mais, avant de faire
dépolir une glace, qui cotile gquelquelfois un prix
élevé, 1l faul essayer sur un carreau ordinaire guel
est le degré de depoli auquel on doit s"arréler,

En alteignant un dépoli trés fin, la transparence
pourrait ¢tre trop grande, et le point lumineux de
I'appareil se verrait, au travers de ce verre dépoli,
comme nous avons expligué plus haut. 11 Tauat
éviter cela a tout prix.

En terminant ce chapilre, nous devons rappeler
que, si 'on n'opére point par derriére "écran, il est
préférable d’employer, au lien d'un écran transpa-
rent, I'écran le plus opagque possible, afin que 1'i-
mage reste tout entiére da cdié da public. Un mur
blane est ce qu’il ¥ a de mieux; si on projetlte sur
une tﬂ'lle, il est bon de la recouvrir d'un enduit
opagque irés blane, en la badigeonmant avec de
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I’eau, contenant, par litre,

50 grammes de gomme
arabigue et

2000 grammes de magnésie en poudre,
que 'on peut dureste remplacer par du blanc d Es-
pagne, ou du blapnc de zine: ou bien encore en
employant simplement la peinture blanche 2 la

colle dont se servent les peintres pour blanchir les
plaltonds.
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2i 1'on est appelé a faire souvent des projections,
il est bon de rassembler dans une boite certains
petils outils, dont 'absence pourrait embarrasser

Il faut mentionner, en premidre ligne,
une pince de gazier (fig. 77), qui sert 4 dé-
monter les becs, & la place desquels on
veul visser le robinet B [fig. 78

Sur ce robinet se montent les pideces
ou D deslinées & recevoir le tuyau de eaout-
chouc. On emploie 'une ou aulre, sui-
vant que la direction & donner au tuyauo

est monlanle on descendante. On peut
aussi se servir d'une troisidme pidce
a angle droit, guand la direction A
donner est horizontale,

G \
Le robinet B élant & pas de vis

B @-‘:] intérieur, il faut avoir sous la main

A % un raccord A, pour le cas ol le pas

D de vis
TE.

-

sur legquel il doit &tre fixé, ne
Fig. serait pas en saillie,
Les tuyaux de caoutehoune, que Uon tronve dans
le commeree, sont généralement disposés par lon-
gueurs de 10 métres. Si 'on ne sail pas A avance

e
A quelle distance on sera obligé d'aller chercher le
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gaz d’éclairage, il est prudent de se munir de plua-
sieurs longueurs de caoulchoue el d’avoir aver sol
des bouts de tubes de cuivre pour les réunir, en
prenant soin qu’ils adhérent un peu fortement a
I'intérieur du cacutchouce, afin d'éviter toute fuite.
Pour plus de précaution, onrend 'ajustement plus
sfir en attachant, avee une ficelle serrée et nouée,
chaque raccord.

La pose du tuyau de eaoulchous, qui doit relier
la source de gaz A l'appareil, se fait trés sommaire-
ment. On U'établit le long du muar sur das clous

plantés de distance en distance., Mais,

comme il serait exposé i s’aplatir, surtout
Fig. 70. dans les coudes, il est préférable diavoir
des supports-anneaux (fig. 79) pour
le maintenir, guand il est disposé
en ligne droite, el des supports ar-
rondis (fig. 80}, également en métal,
pour les parties du tube que l'on voudrait faire
changer de direction.

Qi le sac d'oxygéne peul se placer auprds de la
I'appareil, un simple tuyau de deux ou trois mélres
est nécessaire : mais , dans quelques circons-
tances, on est obligé de le reléguer un pen pluas
loin pour ne pas géner le publie.

On dispose alors le tuyau de caoutchouc avec les
mémes précantions gque ci-dessus.

Fig. 80,

Parmi les objets & emporler, on doit mentionner
&ralement une ou deux bifurcations en meétal (ig. 81},
pour le cas on le gaz n'arrivant pas en abondance
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sullisante, on serait obligé de le faire venir de deux
endroits différents et de réunir les
deux prises de gaz sur le tuyau ame-
nant celui-ci & Vappareil. Dans d'au-
tres circonstances, au contraire,
Fig. s1. les bifurcations peuvent servir A di-
riger le gaz, venant d'une mdéme prise, sur deux
appareils différents.

Fnfin, il est encore quelquefois bon d'avoir & sa
portée des oulils usuels, tels que marteau, tourne-
vis, ele., avec des clous, des pitons, des vrilles, des
poingons, des pinces,ele., ete. On peut en avoir
besoin et on évite ainsit d'étre relardé dans Uinstal-
lation de Nappareil.

Il est également utile de pouvoeir se servir d'une
petite sonnerie électrique ou pneumalique, pour
le cas ol "appareil est éloigné. Sur une scéne de
théidtre, par exemple, 'opérateur, étant au fond,
derrviére U'éeran, entend difficilement le conféren-
cier, et ne ferait pas toujours paraitre le tableau
au moment voulu, si un signal quelcongue ne 1"a-
vertissail pas.

Un timbre placé & cdlé de Mappareil et relié élec-
lriquement ou poneumatiquement & la table du con-
férencier est d'un u=age (rés pratique dans ce cas.

Tout est & prévoir, lorsqu’on opére hors de ches
soi; il ne faut méme pas oublier d’emporter des
allumettes. Il est bon d'en aveir en permanence
auprés de 'appareil, pour le ¢as oll une extinetion
accidentelle viendrait & se produire.
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De tous les moyens de se procurer des tableaux
sur verre pour projections, le pluas parfait est sans
coniredit la photographie.

Nouns ne voulons pas décrire ici les procédés
photographiques & suivre ; cela ne servirail 4 rien,
car, si 'on n’a jamais opéré, ce n’est pas en quel-
gques lignes qu'on peul &tre mis au courant des di-
vers détails. Les personnes ui voudraient confec-
tionner elles-mémes leurs tableaux doivent éludier
les (raités spéciaux on, ce qui est prélérable,
prendre des lecons auprés d’un photographe ha-
bitué # Llirer des épreuves de celle espéce. Nous
nous mettons, & cel égard, A la disposilion de
tons ceux gui voudront bien s'adresser i nous
pour aveir des renseignements. 11 exizle d'aulres
moyens de préparer soi-méme des tableaux pour
projections, mais il demandent plus ou moins de
palience el une certaine habilelé de main, si surtout
'on veul avoir des tableaux en couleur. Pour tracer
de simples dessins aut -ait, on appligque le morceau
de verre transparent sur la figure a reprodulra, que
Von calgque a 'aide d'un pinceau fin, chargé de
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couleur noire,ou bien au moyen d’'une plume fine
trempée dans de 'encre de Chine un peu épaisse.
Pour que le trait se fixe facilement & la surface du
verre, on doit auparavant le neltoyer parfailment
aun blanec d’Espagne ; puis 'enduire d'une couche
triés légdre d'un corps sur lequel 'encre de Chine
prenne facilement, tel que la gomme, la gélatine
ou le fiel de beeal; sur la couche, ainsi préparée
la couleur s'appligquera plus facilement.

Cerlains peintres enduisent le verre d'une couche
d’essence de térébenthine distiliée qu’ils coulent &
la surface, et laissent sécher aprés avoir placé la
plagque verticalement sur un égouttoir.

Au lieu d'emplover da verre ordinaire, on peul,
A laide d’un cravon dor, calgquer sur du verre dé-
poli d'un grain trés fin. Une fois le dessin terminé,
on vernit la surface dépolie, qui devient transpa-
rentle.

Pour l'enseignement on a proposé bien des
moyens pour obtenir des dessins sur verre ou sur
toute autre substance transparenle.

Parmi ces moyens, nous en indigquerons deux
qui sont asser pratiques :

On dessine A la pointe sur un morceaua de géla-
tine, de la grandeur voulue; les Lraits ainsi tracés
se détachent en noir par projection ; on peul,
du reste, les remplir avec du noir en pouadre que

I'on passe sur la plagque, une fois le dessin ler-
miine.
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Un autre procédé consislie & enduire de noir de
faomée une plagque de verre et & dessiner avec une
aiguille qui enleve le noir 1 ot elle passe, on obtient
ainsi un dessin A traits blancs sur fond noir; puis,
A l'aide d’un pulvérisateur, on fixe le dessin, comme
on le fait pour un fusain sur papier,

Si la gravare est de grandeur convenable et
gqu'on venille la sacrifier, on peul la reporler sur
le verre en procédant de la fagon suivante :

Le verre étant bien propre,on coule & sa surface
une couche de vernis a U'essence, qu’on laisse sé-
cher. Trempant la gravure dans de lalcool, puis la
faisanl sécher imparfaitement entre deux feuilles
de papier buvard, on la pose toul humide sur Ia
couche de vernis, conlre lagquelle on la presse bien
en tous sens, de lacon & chasser air, qui pourrait
se trouver interposé entre le papier et le vernis,
et & les appliquer Vun counlre Pautre aussi intime-
ment que possible 5 puis, le lendemain, on mouille
le papier et on f{rotte avec le doigt; on enléve
presque complétement, de maniére qu’il n'en reste
plus qu'une pellicule extrémement mince, qu’il fant
ménager, altendu qu'on abimerail la gravare ; enfin
pour achever de donner au tableau la transparence
voulue, on verse dessus unce certaine guantité de
vernis A l'esprit de vin ; on le répand sur toute la
surface du papier, puis on égoutle avec soin.

<i"on veul confectionner des tableaux en couleur
ou colorier des tableanx déji existanls, des photo-
iz

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

2005 PROJECTIONN

graphies, par exemple, il y a trois maniéres diffé-
rentes de procéder.

Le procédé le plus simple consiste & peindre
avec des couleurs & l'eau, comme on fait dans
Pagquarelle. Seulement, pour lear donner de la
fransparence, il faut passer une couche de vernis
bianc & esprit-de-vin par-dessus, el, celie couche
une fois soche, on appligoe de nouvelles coulewrs
que on vernit comme précédemment.

Les personnes, habitudées & faire de la peinture 4
I'huile préféreront se servir du proeddéd suivant :

On prend des couleurs en tube, comme on en
emploic dans la peintare ordinaire; on les broie
sur une glace anssi linement que possible aveec une
moletle de verre, en ajoutant petit & pelit dua vernis
copal. On peut alors les uliliser de suite on bien
préparer & Uavance les séries de couleurs néces-
saires gqui, une fois délayées avec le vernis, sont
renfermées dans de petites bouteilles, olt on les
laiszse longuement reposer pour les employer ulté-
ricurement comme counlears transparentes, en ne
se servant que de la partie supérieure de la couleur
renfermée dans le (lacon. Avant de broyer les cou-
leurs avece le wvernis, si1 elles sont un pea grasses
quand on les relire de leurs tubes respectils, on les
dépose sur du papier buvard, destiné & absorber
I'huile. La couleur ainsi dégraissée se mélange

mieux avec le vernis.

Voilci une recetle gue nous relevons dans un
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numérn du journal la Nature et qui nous parait
d'un emploi facile :

On dessine le trait sur verre avee du noir d'écri-
vain lithographe, frotté & sec dans un codet puais
délayvé avec de lessence et quelgques goultes deo
vernis copal. Quand le trait est sec, on emploie pour
peindre des couleurs & I'agquarelle (en tablette) dé-
layées avec le liguide suivant :

Fan 20 parties, gomme 4, sucre 2 ¢f une on
deux gouttes d’acide phénique pour empécher la
moisissure. On vernit avec de la gomne laque
dissoute dans de 'alcool (zomme laque blanche
§ grammes; aleool a 95 degrés 100 centimétres
cubes).

Ce vernis s'emploie en chaulfant légérement le
vorre. 1 n'est pas miéme nécessaire de vernir si 1'on
recouvre sa peinture d'un second verre.

[l ne faut se servir gque de couleurs transpa-
rentes, qui sont: le bleu de Berlin, le carmin de
cochienille, le carmin de garance, la lagque jaune,
e vert végétal, la terre de Sienne bralée.

Pour les noirs, on fait usage de l'encre de Chine
on de l'enecre d’écrivain, ou encore du noir de
fumée délayé dans le vernis & tableaux,

On peut, eniin, utiliser les vernis de counleur, que
I'on trouve tout préparés dans le commerce; mais
leur emplei, vuleur grande fluidité et leur évapo-
ration rapide, présente quelques difficultés,

Tels sont les proeédés employés par les peinlres
qui produisent hahituellement ce genre de lableaux;
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- on peut suivre exclusivement !'une ou 'autre de
ces meéthodes on s’en servir concurremment. Mais
il ne faut pas se dissimuler que, dans la pratique,
on rencontre une foule de petites difficultés dont
on ne triomphe .qu’a force de patience et de temps.
Une grande expérience peul seule, dans les tra-
vaux de ce genre, permeltre d'éviler les écueils que
I'on rencontre au débul.

Quelle que soit la méthode suivie, il est une
chose qu’il faut éviter par tous les moyens pos-
sibles, c’est la poussiére, qui peut tomber sur la
peinture encore fraiche et y laisser des dépots im-
perceplibles qui, une fois agrandis, font trés mau-
vais eflet sur 1I'écran; il faut donec s’assurer que la
plus exquise propreté régne dans la pidce o1 I’on

travaille.

Fig. 82.

Il faut éviter les tenlures inutiles et supprimer
tout ce dont il peut se délacher des peluches vol-
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tigeant dans 'air. Les vietements surtout sont sou-
vent cause de bien des insuccis,

Avant de terminer le chapitre, relatil & la colora-
tion des tableaux, nous mentionnerons le pelit ap-
pareil (fig. 82), qui se place en avant de Uobjectif
et qui sert, & Uaide de plagues de célatine de diffé-
rentes couleurs, & teinter les vuaes projetées suar
I"éeran ot & en changer la coloration & volontlé.
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Les collections de tableaux, employées pour les
projections, sont de différentes sortes. Les unes
sont d’ordre puremeni récréatif; d’autres, d’ordre
scientifigue ; d’autres encore liennent le milieu
entre ces denx catégories.

Sans donner ici la liste compléte de tous les ta-
bleaux qui se font dans ce genre de différents cdtés,
nous pouvons citer les principaux types.

En premiére ligne, viennent les bandes peintes,
gqui acompagnent les lanternes magiques ordi-
naires. Ces peintures, assez communes, sont faites
sur fond blanc ou sur fond noir comme celles que
représentent les fig. 83, 84, 85, 86, 87.

Fig. 84.

Le fond noir a l'avantage de faire mieux ressortir
les couleurs qui, sans cela, palissent toujours,
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lorsque le fond est formé par I'écran blanc en
pleine lumigre. Ces collections de bandes sont trés
nombreuses. On en trouve de. toutes les tailles re-
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Fig. 87.
produisant des scénes des contes de fées, des histo-
riettes et des fables & 1'usage des enfants. On trouve
encore quelques sujets ayant une tendance plus
sériense. Les titres de quelques-unes de ces séries
donneront une idée de ce gui existe en ce genre
dans le commerce.
Le Chat botté. ODiseau bleu,
Cendrillon (fig, 88). Gulliver,
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Petit Poucet. Au clair de la lune.
Rondes de jeunes filles. Malborough.
Genevidve de Brabant. Don Quichotte.

L’'enfant prodigue. Guillaume Tell.

Peau d’Ane. Cris de Paris.
Barbe-Bleue. Le roi Dagobert.
Cadet-Roussel. Histoire de France.
Belle au bois dormant. Histoire sainte (fig. 89).
Riquet & la Houppe. Nouv. Testament (fig. 90).
Belle et la béte. Ilobinson (fig. 91).
Chaperon rouge. Fables de la Fontaine,.
Chatte blanche. Astronomie (fig. 92).

La fig. 93 représente un genre de peinture pluas
soigné. Chaque sujet est monié dans un cadre
spécial.

Fig. 03.

Lorsque, les enfants étant blasés sur les tableaux
précédents, on cherche quelque chose de mieux,
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dont les eillels
surprenants excitent la gaieté des enfants petits et

grands. En voici quelques spécimens.

Turc portant sa téte & bras tendu (fig. 94 el 95).

om arrive aux tableaux mouvants,

Eig. 94.

Arlequin gourmand s'apprétant & goQiter au con-

tenu de 1a marmite. Un monsire en sort et Arle-
quin est dévoré (fig. 96).
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Fig. 96.

Singe plongeant un chat dans ’eau (fig. 97 el 98).
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Magicien changeant plusieurs fois de téte
[ﬁg ﬂﬂ:l.

—= —————= ¢ I#_—-r' Il
V00 g
o :lj:ﬁbli i
S R ) /|

Fig. 99.

Ces différents changements sont obtenus triés
simplement, en déplacant une seconde bande de
verre, sur laguelle est peint le changement a
apporter aun sujel principal, qui se trouver sur le
verre fixe. Ce second dessin vient se superposer le
premier de maniére & le masquer.

Entre aulres tableaux de ce genre
les suivanls, gqui produisent les meilleurs effets @

, nous cilerons
Chinois jonglantl avec sa léte,
Madame Polichinelle dont le nez s’allonge.
Correction maternelle: jeune garcon recevant le

fouet.

Parapluie sautant au nez de son propriétaire.

Pierrot tombant dans la marmaite.

Baigneur avalé par un crocodile.

Pigeons s’envolant du palé.

Singe enlevant le bonnet de sa maiiresse.

Coup de vent décoiffant une dame,

Boudin sautant au nez du paysan.

Enfant voulantdénicher des oiseaux ; la mére lui
saule au nezx,

Squelette sortant de son tombean.
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Gibier se moguant d’un chasseur endormi.

IPécheur envoyé dans 'eau par un bauf.

Cuisinier changeant de téle avec celle d'un
veau.

Chat gueltant un oisean.

Meunier changeant de téte avec son dne.

Lutieurs.

Clown.

La tartine de Pierrot mangée par le diable.

Polichinelle apercevant Arlequin dans une bou-
teille.

Parmi les sujets amusants, on en trouve, dont le
mécanisme est plus compligué et dont le prix, par
conségquent, s'éléve d'autant.

Dans le nombre, nous remarquons les suivants :

Aquarium, avec poissons passant dans les deux
sens.

Nuche, avec abeilles voltigeant autour.

Chien a la pipe.

Singe dansant pendant que le maitre joue du
violon.

Auriol sautant en trois temps par-dessus une
chaise.

Deux toréadors attagquant un taureau.

Petite fille sautant & la corde et se reltournant.

Chanteurs ambulants avee mouvements de la ma-
choire et dua bras tenanl 'archelt.

Maolteni, — Imstr. prof, 13
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Les figures 100 et 101 représentent une vache a
I'abreuvoir.

Fig. 100, Fig. 101.

On anime également parfois les paysages.
Le moulin (fig. 102) est un de ceux qui sont le
plus connus,

l[ll["“!!IIIIII!'IIIi!

IR D0 TS '}e'_,wi By

U o LS 1

L e

Fig. 103. Caravane passant an pied du Sphinx.
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| Il y a aussi des fontaines avec effet d’eau jaillis-
| sante, des cascades A simple ou double chute; des
incendies avec mouvement de flammes, des inlé-
rieurs d’églises ou de cloitres avec processions; des
paysages avec bateaux, voitures, chemin de fer,
etc., etc. Comme nous l'avons vu, c’est générale-

Fig, 103 bis. Panorama de Constantinople avec ha.rquﬂﬂ el navires
passant au premier plan.

ment & I'aide de 'appareil polyoramique que la vie
et le mouvement sont communiqués aux tableaux.
Comme exemple, nous avons déja cité la vue du
Vésuve (fig. 104). L’éruption est produite 4 I'aide de
C

Fig. 104.

deux tableaux, dont les projections sont super-
posées sur I'écran. D’autres vues sont accompagnées
de deux, trois ou qualre effels accessoires.

Un moulin & eau, par exemple, esl vu en été avec

[t
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mouvement de la roue qui tourne. Un cygne arrive
au premier plan et plonge sa (éte dans I’eau pour
boire; puis le tableaun s’assombrit, des rayons
lumineux apparaissent & la fenétre d’un moulin, la
lune se léve, et on apercoit son reflet scintillant sur
l'eau.

Le jour revient, la neige se met & tomber, et le

tableau représente, en dernier lieu, une vue d’hiver
couverte de neige.

Fig. 104.

Une autre série trés curieuse du navire en partance.
Le mavire est vu & l'ancre; une barque l'accoste
pour amener les derniers passagers; la lune se lave
et brille sur la mer, pendant que la cheminée du
steamer vomit de la fumée, qui s'éléve en spirales,
imitant parfaitement la réalité.
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Citons encore dans ce genre, le cimeficre vu de
nuif, avec apparilions de lumidre el de squelettes
soulevant la pierre de lears tombeaux,

Comme on le comprend sans peine, ce genre de
tableaux peut s'étendre 2 l'infini, et, & moins de
reproduire ici plusieurs de nos catalogues de vues,
nous ne pouvons les énumérer tous.

Parmi les tableaux mécanisés, qui lerminent
les séances, les chromatropes ow rosaces lumineuses
(fig. 105 et 106) excitent au plus haat degré 'éton-
nement du public. Ces effels de couleurs, dont le
dessin varie A chaque instant, semblent rentrer sur
eux-mémes pour ensuite jaillir en avant. Ils sont
produits simplement par deux disques peinls, tour-
nant en sens opposé sous l'action d'un pignon, it
par la manivelle que 'on apercoil & droile de la
figure.
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Ce sont surtoul les vues photographiées gui nous
offrent la mine la plus riche ol nous puissions puiser
pour former une série de tableaux incomparables
pour les projections. Aujourd’hui que des voyages
nombreux onl augmentd les diverses colleclions,
Pamatleur a & sa disposition des milliers de vues,
entre lesquelles il n’a que 'embarras du choix, Quel
charme pour le touriste de revoir sur U'écran les
endroils qu'il a visités dans le cours de ses voyages
et de pouvoir parcourir de nouveau sans latigue les
lieux, souvenl loinfains, que les circonstances ne
lui permetironi plus de revoir autrement. Quel
plaisir aussi de raconler & d'aulres ce que 'on a
vu, diindiguer ofi l'on a éLé, en accompagnanl le
récit de la vae méme des localités donl on parle.

Pour I'enscignement de la géographie, ces pho-
tographies sont un des plus utiles auxiliaires que
puisse trouver le professcur, et, comme nous
PFavons dit an commencement de ce travail, de gquel
précicux secours elies sont pour graver dans la
mémoire des audileurs les données générales de la
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science sur la flore, la faune, les monuments, les
meeurs, les races des divers pays, que Vonadétadier
el qu’il importe de connailre & fond aujourd’hui
plus que jamais.

Ces vues 'obliennent maintenant an prix réduit
de 1 franc 50. Le catalogue en est envoye franes aux
personnes qui nous en font la demande.
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Il existe des tableaux de projection pour presque
toules les branches de 'enseignement. Les uns sont
munis de mécanismes qui servent a4 les animer,
comme les tableaux d’astronomie, par exemple,
dont la description se trouve A part A la fin de ce
volume. D'autres enfin sont photographiés d'apras
des gravures d'ouvrages connus. La liste des titres
des principales séries donnera un apercu de ce qua
"'on peut se procurer :

Tableaur d’ asironomie a mowvement o fives,

Plangtes et monde planétaire. La terre et le s0-
leil. Lune. Soleil. elipses., Nébuleuses. Comales.
Etoiles simples ¢t éloiles multiples. Instruments
d'observation.

Plysigue. — Hydrostalique. Gasz. Acouslique,
Chaleur. Lumigre. Magndétlisme. Electricité. Méléo-
rologie.

Mécunique, —

Géographie et voyages, — Amérique. Alrique. Asie.
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Océanie. Pole nord. Aflrigue centrale. (Vues el
cartes.)

Aneien et Nouwveau Testament.— Histoire sainte.

Jlistoire de France. — Vercingélorix. Allila. Char-
lemagne. Faits prineipaux jusqu’a la révolution
de 1784,

Histoire naturelie et histoire du globe.

Zoologie,
Anthropologie. Géologie. Minéralogie. Paléontolo-
gie. Accidents du sol. Phénomenes et curiosités de
la nature.
Industrie et applications scienlifiques diverses, —
Chemins de fer, ballons, télégraphie, marine.
Poriraits. Sujets historiques. Sujets de genre.
Chimie, —
Collections d’anatlomie du docteur Fort.
Collections de la Societé de géographie de Paris.

onsulter les calalogues s seciaur de ces tableaux),
. s F ]

23,
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EXPERIENCES DIVERSES DE PROJECTION

Les appareils de projection servent non seulement
4 projeter des tableaux peints ou des photographies
sur verre, mais on les utilise encore dans les cours
pour montrer en grand, sur I’écran, certaines expé_
riences, que l'auditoire ne pourrait pas voir autre-
ment, & cause de la petitesse des phénoménes ou des

appareils employés.
Décrire toutes les expériences que ’on peut ainsi

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

EXPERIENCES DIVERSES DE PROJECTION 227
projeter nous entrainerait au dela des limites que
nous nous sommes tracées,

Appelons cependant 'attention sur 'appareil que
nous avons construit pour recomposer la lumitre,
sur les indications de M. l'abbé Lavaud de Les-
trade.

Sur un miroir A (fig. 107), auquel on peut com-
muniquer & volonlé un mouvement de rotation ou
un mouvement doseillation, on recoil un specire
colaire on le spectre provenant d'un appareil de
projection. Tant que le miroir reste immobile, le
spectre se trouve réfléchi sur Véeran, sur lequel on
voit les coulenrs primitives. Pour opérer la recom-
position de la lumigre, il sulfit de mettre le miroir
en mouvermnent. Les couleurs du specire, se super-
posant rapidement A chaque oscillation da miroir,
<o confondent, et la trainée lumineuse qui en ré-
sulte est complétement bianche. [expérience réus-
it tris bien avec la lumiére solaire, ainsi qu’avec la
lumitre électrique; mais la lumitre oxhydrique
donne un elfet un peu faible.

En avant de 'appareil, on remargue une plague
I, portant une fente rectangulaire, par laquelle on
fait passer le spectre avant gqu’iine se réfléchisse sur
le miroir. On peut, & I'aide de pelits éerans mobiles,
tels que G et ¥, intercepter cerlaines parties du
spectre, de fagon A ne laisser passer que celles dont
on veut étudier la combinaison. Le miroir étant
mis en mouvement, on obtient une coloration,
donnée par I'ensemble des couleurs gui n'ont pas
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été arrétées au passage. En variant le nombre, la
disposition et la dimension des petits écrans mo-
biles, on peut étudier les diverses Leinles qui ré-
sultenl des combinaisons variées des dilférentes
couleurs du speclre les unes avec les aulres,

i
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INSTRUCTIONS

ACCOMPAGNANT La

COLLECTION DE DIX TABLEAUX EN MOUVEMENT
POUR 1 ENSEIGNEMENT DE L ASTRONOMIE

N° 1. — Sphéricité de la terre

Si la terre était une vaste plaine plate etindéfinie,
ainsi gu'on pourrait le croire de prime abord, un
objet, tel que le navire qui s'éloigne des cdtes, de-
viendrait de plus en plus petit & l'eil de l'obser-
vateur ; mais sa grandeur apparente aurail beau
diminuer par suite de 1’éloignement, le navire se
verrait toujours tout entier, et, au moment ol1 il ne
serait plus visible & 1’ceil, si on 1'observait avec une

longue-vue, onle distinguerait encore dans lous ses
détails.
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Mais il n’en esl pas ainsi : la terre étant ronde, le
phénomeéne se passe comme le représente le tableaun.

L’observateur élant placé sur une haule falaise
lorsque le navire s’éloigne des cotes, une fois arrivé
a I'horizon, la coque disparait la premiére, puis le
bas des malts, les voiles, et lorsgqu’il est suffisam -
ment éloigné, on n'apercoit plus (que le haut des
mits ; enflin tout disparait.

Si, aprés avoir continué sa roule, le navire re-
vient vers 'observateur par un chemin opposé, il
aura fait le Lour complet du globe, et, & son arrivée,
on - commencera par enlrevoir ses mals les plus
clevés, puis les voiles el, en dernier la coque,

Endehors desdifférents voyages autourdn monde,
diverses considérations conduisent 3 admetire que
la terre est une sphére légérement aplatie vers les
poles et renflée & I'équateur.

Son plus grand diameatre est de 12,752 kilométres,
el son plus petit de 12,712 kilomatres,

La dillérence ou Vaplatissement de la terre aux
poles est done de 40 kiloméatres,

N 2, — Systéme planétaire]

Au second sidele de Dare chrétienne, Plolémée
enseignait que la terre occupait le centre de 1'Uni-
vers, que le soleil, la lune, les plan&tes tournaient

antour d’elle,
Au deld de ces astres il supposail une sphare
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concave immense, sur lagquelle étaient fixées les
éloiles.

Mais ce sysléme, qui porie le nom du célebre as-
tronome égyptien, se trouvail en désaccord avec
diverses observations.

Déja, en an 300 avant Jésus-Christ, Pythagore
annoncait que la terre tourne autour du soleil. Ce-
pendant cette doctrine, complétement opposée anx
idées généralement admises A cette époque, ne fut
pas adoptée.,

Au seizieme sigele de notre @ére, Copernic, astro-
nome polonais, reconnut, aprés de longues el sa-
vantes ohservations, que le systéme de Ptolémeée
&lait completement faux, gue le soleil occupe le
contre du monde planétaire, que la terre et les
autres planétes opérenl lears révolutions auntour de
Tui.

Son systiéme, que représente le tableau, ne futl
pas admis sans obstacle, mais enfin il prévaluat, et
les observations, faites depuis, 'ont complétement
confirmé.

Voici V'ordre, dans legquel les plandtes circulent
autour du soleil. La plus rapprochée est Mercure.
Viennent ensuite Yénus,la Terre, Jupiter, Saturne,
Uranus et Neptune.

Ne 3. — févolution annuelle de da terre

Ainsi que le montre le lableau précédent, la
terre tourne autour du soleil. Cette révolution s’o-
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pére en 465 jours 6 hewares. Cest 'année civile.

La ferre parcouart son orbile avec une vitesse
d’environ 7 lieues par seconde,

La distance de la terre au soleil est telle, gqu'un
boulet, conservant sa vitesse initiale mettrait 12 ans
pour la franchir.

Le diamétre du soleil est 108 fois plus grand que
celul de la terre, el les poids des deux astres sont
dans le rapport de 1 a 324,000, ¢'est-a-dire que, si
l'on pouvait mettre le soleil dans le plaleau d’une
balance, pour y faire équilibre, il faudrail placer
dans 'autre plateaun 324,000 globes lourds comme
la terre.

En suivant la marche de la terre sur ce tablean
n® 4, on la voit passer par les dillérents signes du
zodiaque ; ainsi que chacun le sait, ces signes sont
au nombre de 12 el correspondent aux mois de
Pannée, pendant lesquels le soleil parait occuper
chacun d’eux.

On remarquera, en outre, que la partie de la
terre, opposée au soleil, est dans I'ombre on dans
la nuit.,

La combinaison de la translation annuelle de la
terre avec le mouvement de rotalion diurne sur son
axe produit la succession des années et celle da
jour et de la nuit., L'axe n'étant pas droit, mais in-
cliné, le jour ne reste pas toute l'année égal A la
nuit ; au contraire, leurs durées respectives varient
sans cesse, el {es saisons se succédent suivant Vin-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

TARLEALTY ASTRONOMIQUES 237

clinaison de Uaxe et la position de I'hémisphtre
terrestre, tourné vers le soleil.

No 4. — [Itotation diurne de la terve

Indépendamment de son mouvement annuel au-
tour da soleil, la terre tourne sur elle-m@me en 24
heures, ainsi que le représenle le tableau.

2j I'on regarde la terre en face, en se supposant
placé dans le prolongement de 1'axe on verra tous
les méridiens partant du pdle rayonner vers I’équa-
teur et la terre tourner de face, de manidre A par-
tager ¢galement les 24 heures en 12 heures du jour
et 12 heures de nuit.

En suivant sur la figure un méridien quelconque
de la terre, on le voit arriver au jour a6 heures,
puis gagner midi el repasser sur 3 heures, el enfin,
4 3 heures du soir rentrer dans la nuit.

Le phénoméene est exaclement le méme pour
les autres méridiens du globe.

AP 5. — fdvolution de la Tune autowr de la terre.

In parcourant Uespace et en optrant sa révolu-
tion autour du soleil, la terre emporte son satel-
lite avec elle.

La lune met un peun moins de 1 mois & parcou-
rir son orbite autour de la terre. L'intervalle de 29

jours 1/2 enire deux nouvelles lunes forme le mois
lunaire.
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Le tableauw représente le mouvement des deux
astres et fait voir, en outre, les différentes phases
de la lune.

Quant & la distance de la terre 4 la lune, elle
esl égale & environ G0 rayons terrestres. Le boulet,
Gue nous avons déjd pris pour exemple, meltrait
11 jours a parcourir cet ¢space.

N 6. — Phénomenes des mardes,

Les marées sont le résultat de lattraction exer-
cée par le soleil et la lune sur la partie liquide du
clobe terrestre.

Suivant les posilions respectives du soleil, de la
lune et de la terre, le phénomeoéne se manilfeste plus
ou moins fortement,

Lors de la nouvelle lune, lorsqu’elle est en con-
jonction avee le soleil, ainsi qu’on le voit sur le La-
bleau, les deux astres sont du méme edté de la terre.,
Leur action combinée produit alors une grande
marée.

St nous faisons tourner la lune, elle devient de
pius en plus visible et, an moment de la quadrature,
c'est-d-dire lorsgqu’elle se trouve & angle droit avec
la ligne passant par le soleil el la terre, nous remar-
gquons que la marée est moins forlte que lorsque le
soleil et la lune agissent ensemble, car, dans cette
seconde posilion, ils agissent chacun de leur cOLE ;
on voit, ainsi gque lemontre le tableau, que la marée
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produite par la lune est plus forte que celle produite
par le soleil; la lune, malgré sa faible masse,
en effet, exerce une action beaucoup plus forte,
par suite de son rapprochement de la terre.

i la lune continue sa marche jusgu’an moment
of1 elle sera dans son plein, elle se trouvera en op-
posilion avec le soleil, et, dans ce cas, ils agissent
encore ensemble pour produire une grande marée.

Lorsque enfin la lune, en continuanl sa course,
arrive & son dernier quartier, elle se lrouve encore
en quadrature et détermine une marée moyenne
comme au premier quartier.

No g, — Orbites de Mercure ¢t de Vénus.

Ce tableau représente les orbites des deux pla-
niétes Mercure et Vénus, gqui se trouvenl entre la
terre el le solell.

Mercure, la planéte la plus rapprochée du soleil,
parcourt son orbile en 88 jours, qui forment son
anmnee.

Cette orbite est parcourue avec une vitesse d'en-
viron 16,000 myriamétres par heure. Le diamétre
de Mercure est environ le 4/3 de celul de la Terre.

Vénus, dont le diamétre est presque ézal 4 celui
de la terre, est pour nous la plus brillante des pla-
nates : elle parcourt son orbite en 225 jours

Ainsi gqu'on le voit sur le lableau, Vénus est, a
cerlains moments, beaucoup plus rapprochée de la
terre que lorsqu’elle passe de 'aulre cdHté du so-
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leil; les différences de distance déterminent les
grands changements que 'on remarque dans I"éclat
et le diamétre de cette plangte.

Par suite de ses changements de position, Vénus
a des phases comme la lune.

Jr\'r,_-, 8 —_— j}fﬂ?'fffe {f,'ﬂ!ﬂﬂ I'?ﬂ?ﬂ.-"?‘f&'-

Les comdtes sont des astres errants, dont la mar-
che est fort singulidre.

Aprés avoir é1é longtemps un objet de terreur et
avoir excité la curiosité par leur forme bizarre,
elles ont pu 8tre également soumises aux calculs
de 'astronomie.

Dans les temps modernes, on est arrivé & déter-
miner les orbites d’un certain nombre d’entre elles.
On a reconnu qu'elles déecrivent des ellipses trés
allongées ; ces orbites sonl parcourues avec des
vitesses énormes, qui ne permeltent pas toujours
de faire des observalions suflfisantes.

Nous les voyons apparaitre un jour, changer de
place trés rapidement dans le ciel, puis disparaitre,

pour ne plus revenir qu'au bout d'un grand nombre
d’années,

Ne 9., — Felipse de lune.

La lune n'étant pas lumineuse par elle-méme, 1’é-
clat que nous lui voyons provient de la réflexion
des rayons solaires A sa surface. Pendant que nous
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examinons la lune, si un corps vient & se trouver
entre elle et le soleil, les rayons lumineux seront
interceptés, et la lune cessera de briller.

CCest ce qui arrive, lorsque, & certains moments,
la terre vienl & se lrouver entre la lune et le soleil.

Sunivant la position de la lune, les éclipses sont
partielles ou totales; ces éclipses sont visibles &
I'aide de ce tableau.

L'ombre, projetée par la terre, est limitée par
une pénombre, que 'on remarque au commence-
ment et & la fin de chaque éclipse. Cette pénombre

est due A l'atmosphére qui entoure le globe ter-
restre.

No 10, — Felipse de soleil.

Lorsqu’aucun corps ne se trouve entre la terre et
le soleil, nous 'apercevons comme un disque rond,
quelquefois parsemé de taches sombres, attribuées
a4 des déchirures de son enveloppe lumineuse.

Ouand un astre, tel que Mercure ou Vénus, par
exemple, vient & passer devanl le soleil, il se dé-
tache en noir, ainsi que le représente le point qui
traverse le tableau.

Lorsque, dans de cerlaines conditions, lalune se
trouve entire le soleil et la terre, mous observons
des éclipses, qui sont partieiles, tolales ou annu-
laires.

Dans le premier cas, ainsi gu'on le voil, une
porlion du disgue solaire se trouve masquée.

14
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Dans 'éclipse totale, la lune passe devant le So-
leil suivant un de ses diamatres, de sorte que
lorsque U'éclipse est dson milieu, elle est totale,

Suivant les époques des éclipses, le diamaire
apparent de la lune est plus onmoins grand. Lors-
(qu’il est moindre que celul duo soleil, Uéeclipse est
annulaire. Clest ce dernier cas que représente le
tableau.

——— . ——— = - PP . T

F. Aurean. = Dnpriperic de Logny.
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