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INTRODUCTION

L ehronophotographie est une méthode de
reprisentation exacle de la durde et de la succes-
sion des mouvementls,

Itant donné un élre ou un objet, une masse
quelconque qui =e déplace, comment cetle chose
queleonque se meut-elle; dans quel espace de
teraps 3 de queltle quantité ; de quelle maniére ?, ..
la chronophotographie vésout ce probleme,

Cest done 4 la fois un procede de recherche,
d'analyse, el un moven d'enregistrement, de
constatation, de econtrole des mouvements, qui,
en ayant la photographie pour base, ne peut
comporler aucune erreur d'exéculion et ne peut
elre suspeet de mensonge ; en dautres termes,
Cest wne widthode siveet qui fait fol.

A cedouble titre,elle a sonapplication presque
obligatoire dans toutes les éludes scientifignes
oule monvement est un état de la maticre dont

il fant tenie comple e, bien que de tros nom-
P ’ l
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f INTRODUCGTION

breuses utilisalions en went &te déja faites, on
peat dive qu’elle ne semble jusqu’iel quan début
de Pexlension quelle est appelée & prendre,

Belativement récente, daillenrs, comme la
photographie dont elle dérive, elle a subi des
perfectionnements consideérables en pen de lemps
el devea en subir encore bien dlaubres, puis-
quelle doil s"adanter d'ase facon parliculiore i
chacune de se= applieations distincles,

Mar= historee de ses modifications ost i con-
nattre, justement parce od’elle donne en gquelque
sorte la elef des adaplations nouvelles & prévoir.
Tout en avant pour bol de déerive 1ei ce gquiest
actuelloment cetie mélhode, nons eommencerons
done par résumer co gqu'elle a 18 depuis son ori-
cine ol par retracer suecinctement ses prineipales

lranslormations,
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PREMIERES PHOTOGRAPHIES DES MOUYEMENTS T

PREMIFRER APPLICATIONS
DE LA PHOTOORADNE
A LETUDE DES MOUVEMENTS

Lorigine de I'étude des mouvements est fort
ancienne, mais les premitres applications de la
nholographie & celle élude sont naturellement
récentes pnisgne lo photographio est elle-méme
nne déconverte enntemporaine (1816) et que son
emplo: n'a guére commaencd 4 se séndralizer que
depuis trente ef quelqnes anndes (1860).

[7une des plus anciennes applications eonnues
date, on offed, de 1265, Onla dett & MM, Onimus
et Martin qui eurent Uidée dexaminer of de
contriler les monvements dn eoonr au moven
d'un appareil pholographiqne de Ia facon sui-
vante :

Ayant attaché un animal vivant, pour le ren-
dre immobile, et luf avant mis le crenr 4 na, ils
photographierent eot oreanc wn sgwreniont ;
cest-i-dive en laissant objectif de appareil
ouvert nendant e temps néeessaive pour 'ohten-
tion d'une imaze convenable ; o qui ne laissait
pas que de représenter une durde assez grande,
car, les  plaspies rapides an gélatino-hromure
Qargent cmplovies apjourdlini n'étaient pas

PRneors soupeonnie: i eelle dpogue,
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h INTRODUCTION

['n certain nombre de pulsations du eceur de
Panimal se produisatent done pendant ces expé-
riences photographiques, plusicnrs fuis répétées
pour les néeessités da contrdle, et toules les
mmages ainst obtenues oflratent un double con-
tour L'E]PI‘{‘H]!UIHIHE]L aux denx instanls ou e
corur se présentait dans son otat de plus grande
dilatation et de plus grande rélraction. A ces
deux périodes extrémes (réplétion et vacuitd) le
mouvement du eceur a un ralentissement, pres-
que un arrét, pendant lequel sa forme peut hin-
pressionner la plagque sensible plus fortement
que pendant les mouvements intermeodiaires,

Ainst les deux contours nels des phologra-
phies de MM. Onimus ot Martin représentaient
exactement la proportion du gonllement et du
rétrécissement du cocur pendant ses pulsations,
c'est-i-dire deax phases importantes de son mon-
vement.

Celte premicre application chronophologra-
phique, =1 rudimentaive quelle fat, méritait
d’étre relenue ear elle peat avoir son utilisation
dans tous les cas on 1l saftirail de counnaitre
Famplitude d'un mouvement rvthmé (oscilla-
tions, vibrations, ete.).

Photographie de cetle maniere devant un fond

noir, un objet blane ou elaw accompli=sant un
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FREMIERES PHOTOGRAPHIES DES MOUVEMENTS 9

mouvemen! laisse deux images particulicrement
accusces de ses denx aspects extremes, landis
que les phases intermédiaires de ce mouvement
n'ayant pas laissé de traces nettes ne musent en
rien & 'examen des images opposces.

Dn procédé chronophotographique  élémen-
taire de MM, Onimus et Martin & Uidée de pren-
dre une série de vues successives 'un méme
corps en mouvement, il n'y avait quiune nuanee,
mais la portée de cette nuance ¢tait énorme. Ce
fut M. Janssen qui, en 1874, pour 'observation
du passage de Vénus devant le soleil, réalisa lo
premier ce grand progrés avee un instrument
prenant automatiquement des vues a des nter-
valles de lemps égaux (=oixante-dix secondes d’in-
tervalles),

La photographie alors vulgarisée et possédant
avec les nouvelles couches sensibles perfee-
tionnées une excessive rapidité d’action, permet-
tait du resle des combinaisons mécanigues (telles
que obluration inslanlanée, par exemple) sans
lesquelles 'exécution de toute série chronopho-
tographique et ¢té impossible.

Avee eette nouvelle propriété, an contraive :
la papidité extrame, Pétude des mouvements
par la photographie devenait réalisable de plos
d'une facon.,
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10} INTRODUGTION

En effet, tandis que M. Janssen, dans ses obser-
vations de Vénus avee le prevalver astirononiige,
utilisail le déplacement d'nne plagque photogra-
phique circulaire lournanl antour Jde son eentre

pour prendre & des infervalles véonliers de tris

Fie, ]

rapides photographies de la silhouette faite par
Vénus sur le soleil ((fg. 1, Muvhridge (de San-
Francisco), gquelques années plus tard, au lien

11*i'lE![1“i[1H‘l' le reralver oxtiroi Hipe a 1'étnde
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PREMIERES PHOTOGRAPHIES DES MOUvEMENT: 11

des mouvements des animaux., comme 'avait
indirque M. Janssen, en 1878, eréait un disposi-
b tout différent mais dans lequel la rapidité des
plaques el, par suite, la rapidité de obturation
de Pobjectif de Papparet!, étaient le point de dé-
part fondamental de son procéde.

Les antmanx dont M. Muybridge voulait étu-
dier les mouovements passaient sur une piste
tracée devant un plan inclingé formant dervan et
prient: de faron & réficchir la lumiére solairve
poar augmenler, par confraste lumimeux, inten-
site des silhovettes & reproduire.,

Fn face de cel éeran. une sére d'appareils
photographiques placés de facon & viser ensem-
ble tous les points de la piste el de éeran elatent
davanee chargeés de plagues sensibles,

B fravers de la piste des fils éleclriques ten-

dus commandatent des Hectro-atmants (il main-

tenatent fermds les obturateurs des appareils ;

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



12 INTRODUCTION

de telle sorte qu'en parcourant cette piste i une
allure quelconque Panimal rompait successive-
ment les fils tendus et déterminait lui-méme, au-
tomatiquement, lonverture inslantandée des ob-
jectifs,

Enfin, de nombreuses divisions, équidistantes
(0™,58), tracées sur le plan ineliné, se trouvaient
naturellement reproduites avee la silhouelte dans
les elichés et servaient a mesurer les déplace-
ments des membres el de Uensemble des auni-
maux observeés,

Au début de ses essais, M. Muybridge n'oble-
nait que des silhowettes neltes, parce qu’il n'em-
plovait que des plaques prépardes an collodion
humide. Plus récemment, les plagques extra-ra-
pides au gélatino-bromure d’argent [ui ont donné
des résultats trés supérieurs et tout a fait remar-
quables.

Enfin, pendant les derniéres annees qui vien-
nent de s'écouler, par la méme méthode que
M. Muybridge ('), M. Ottomar Anschiilz (de
Lissa), a fait une trés belle colleclion d'¢tudes

('y Cn retronvera la description compléte des tra-
vaux de Movhbridge dans nn onvrage du Do I Do B
Stillmann ( I'fe fioese to svotion, London, 18320 publié
sous les auspices de M, Stanforl. ancien couverneny
de la Californie,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



PREMIERES PHUTOGRAPHIES DES MOUVEMENTS 14

des mouvements de Vhomime ef des animaux,

Cependant, pen de temps apres les premiers
travaux de Muybridge, M. E. J. Marev, profes-
seur au Collége de France, qui avail suivi les
experiences de San Francisco, avee d’autant plus
d'interét qu'il étudiait lui-méme an moven dap-
pareils d’enregistrement spéciaux les mouve-
ments des animaux et particulicrement le vol des
piseaux, crut devoir conseiller & M. Muybridge,
d'appliquer son procédé d'analyse a Paviation.

Léminenlt Américain se rendit aussitob o ce
désir, et dis 1881, 1l apportait i Paris, a M. Ma-
rev, plusieurs clichés de pigeons pris au vol
“n _:“. de seconde.

Quoique w'indiguant pas la succession des
mouveiments de 'oiseau, ces illlilEL":‘l elatent IH.'{'.'-
cieuses, parce quelles conlirmaient I'exactitude
de nombreuses attitudes nouvelles que la me-
thode graphique 1maginée par le savant pro-
fesseur du Collége de France Iui avait fuil déja
prévoir,

Mais, bien que fort instructives, ces images
étaient loin de présenter Pintéret des précédentes
¢tudes de Muvbridge sur Fhomme et sur les qua-
drupédes, parce qu’elles n'avaient pas été faites
en séries comme ces derniéres; puisque dans
I'impossibilité de diriger exactement le vol des
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14 INTRODUCTION

pigeons, Uexpérimentateur navail pu, comme
pour le cheval, par exemple, leur laire provo-
quer P'ouverture d'une série d’ohjectifs,

Pour réaliser la série photographique, seule
capable de fowrniv un document d'ctude T por-
tant, M. Marev entreprit alors la construction
d'un appareil spicial et, en adoptant le principe
du revolver astronomique de M. Janssen, créa
une sorle de fusil (fg. 3) avee lequel on visait

B \
|
BNy )
h}:i: [ k| .
S S

Voiseau pendant une partie de son vol. Dans col
mstrument, le canon du fusif, {ros arossi, servait
i lavisée et contenail Fobjectif. A la place de la
batterie, une chambre noire evlindrique a méca-
nisme automaltique, logeait une plagque sensible
ronde o octogonale. qui tournait sur elle-méme,
et un obturateur tournant commande par un
fort mouvement d'horlogerie [y, ).

L'oiseau étant visé, Ie déclenchement de la de.
tente du fusil mettait le mouvement d’horlogerie
en marche, et, par une suite de petis déplace-
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PREMIERES PHOTOGRAPHIES DES MOUVEMENTS 15

ments de la plaque sensible, déplacements coupés
d'arréls, pendant lesquels agissait Uobturateur,

Fig 4

douze images suceessives =e lrouvaient prises en
une seconde de temps sur tout le pourtour de la
plague,

Avee ce fusil, chacune des images photogra-

Phiques était faite en —-ja de seconde et donnait

72
des renseignements précis mais encore trop in-
complets sur les mouvements du vol. En outre,
les images forl petites no supportaient qu'un
faible grossissement (fis. ).

A plusieurs reprises, divers inventeurs ont
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11 INTRODUCTION

tente de vésondree le problome de Pétude des mou-
vements avee des appareils multiples comportant
plusicurs obhjeclifs qui opérent suceessivement,

Tels sout, par exemple, les appareils du génd-

ral Sehert (pour Uobservalion des torpilles), et de

Fiz, 3

M. A. Londe, chel du Service photographique
de la Salpétricre, Linstrument imaginé par ce

dernier n'a pis o ns de douze L'r]'.ljl"i_'lilr:- Lliﬁ]TUEE’ﬁ

Droits réservés au Cnam et & ses partenaires



PREMIERES PHOTOGRAPHIES DES MOUVEMENTS 17

sur une zenle chambre & donze compartiments
aqui renferment les douze glaces & impressionner.

Comme aspect. il differe absolument du dispo-
<itif tres encombrant de Muvhridee, mais il est
hasé sur le meme prineipe et posséde les mémes
défants @ st Pon photlographie un corps un peu
rapproche et de faible volume aves un tel appa-

reil, les images, prises de points différents, ne

somt pas comparables entre elles, ¢t de plus, on
coneolt quiil est hien difficile, mdéme a crands
Feais, dans Uétat actuel de Pindustrie optique, de
construire  douze objectifs assez parfaitement
semblables pour donner les mémes résullats,
o résame, tons les essuls drapphication de la
photographie 4 I'étude des mouvemenis (e
nous venons de eifer bricvement, marquent des
cltapes intéressantes ot utiles & relenir parce que
dins des applications fulures différentes, olles
pourraient peut-¢lre, modifices, servir de point
eles départ i des disposilifs plus satisfaisants ; mnais
pour les applications réalisces jusqu’a ee jonur,
elles ne convenaient pas autant ique les mstru-
ments quiil nous reste o dierive plus en détail
tlque nous ramenerons i deux types distinets
correspondant & deux uiilisations particuliores
[La '!-'l'FI-'-fr.r:f.'r;:.-‘ri-‘:l.!‘u_-j':'rr]n.?lf'-f’ -':Ti'!.i"j';-fﬂ-"ir-'”' ﬁ.i‘.'f‘ pour les
vorps qui se déplacent plus ou moins vite d'un
I.

e 1FAATINE = La Chronaphatosranbie -'
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1S INTRODUCTION

[mh]l dounantee, ot la elivonophatageaplice siep
plavigpe nbide o peidicude maolile pone los mon-

vt e :[lll"l” Lorps [an!ll avoir sans translation
<onsible deosamasse {4,

VoEn ercant la méthods cheoaophotograpotipae,
ML Marves Tadoavart donnd Le nomt de = photoehvonogia-
[rocbes o, TR, pnodi e poine normnte, elest luoddbesiznae
tion bt Coongeds phobaseapaigne de [350 o a pedvaln
el o maintioondreons, M, Moy Ind=m e o
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CITAPITRE PREMIER

CHITONOPIY T i =0 prAo e FIxe

1. Théorie de la chronophotographie —
On sl que st Pon vise avee an appareil photo
graphique convenablenient orientd, cesl-a-dire
e fonrnant le dos cu =oletisun cluonp compicte-
ment absonr, méme apres wne pose dune cer-
tane adeece, Fe o plingue senzihle nlavant reei
aucune impression Lunineuse, ne porle aucune
HiLiue,

Mags s, ddevant co ehainp ob=ear, on inter-
pose, entre lal of Danpoeedd, nneorps vivemenl
volatee, innee diooee corie (o e e COrps .‘:'-1"'1!5.}
se trocyve reprodiife s b plaue,

Fae conséipnence, st devant coomdme champ
ohscur, on lance un objet brillant auw solel
comi une bonle deondtad poli, Dimage de ectte

houle seva reproduite avs<t sar b plague mas
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20 CHRONOPHOTOGRAPHIE SUR PLAOUE FIXE

sons la forme Tane trainde on plutdt dan traal
courbe hietflant reprézentant la trajectoire de la
boule, pusqu’elle aura impressionné, en pas-
gant, d'une facon conbinue. tons les |uji|lt-. de 1a

|xi;uim- = ]w-n[l]:-[n' I':uhji_:{-!ir" anra renvoyve les

Fig. I

vavons lnmineax véfiechi= par elle (fig. 6, hone
SUperienre).

Mais si, au lien de laisser 'objectif oover
pendant toute la durée du passage de la boule
devant Ie champ ob=eur, on puvre el Fon ferme
successivernent un vrand nombre de fors ce
méme objectif pendant cette mdéme duree. an
liew d'un trait brillant, des points, correspon-
dant i chagque onverture de Uobjectil, représen-
teront la l[‘éiljm;lnil‘:* de Iil]].l‘l.:i'i' laneé, Or. eelte
serie de pomnts fournira des renseizgnements
complets sur la marche dans Vespace du mobile

obzerve =1 les obturations de l'nhj»-q:[if ont 6l
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THEORIE DE LA CHROXOPHOTOGRAPHIE 21

faites i des infervalles de lemps rigoureusement
ecaux et si ces itervalles, d'nne durée connue,
onl ele assez courls POur que, sills se confondre
les nnes avee les autres, les mages =oenl pour-
tant ausst rapprochies que possible sur la
plvque  seusible. Lo fragectoire ammst formee
dune série dimages suecessives du mobile en
mouvement sera la foajecloire elironoplion -
pledgite quon ponrra facilement analyser a laide
de divers movens de mesure ou de comparaison

qui scront ultéricnrement exposes (fig. 6, ligne

inférienre).

Pour obtenir sur plagque fixe la chronophoto-
sraphie d'un corps amme d'un mouvement de
translation d'un Imfnl a un aunlre, 1l faut done,
e dantres termes 0 0® emplover un dispositf
el gque Vimagze seale de ce corps soit reproduite
< Lo plague sensihle ;o0 réaliser avee Uapparedl
plhotographigque des obturations snceessives dn
reflet du corps, obturations toujours o Joter-
vielles foanx dane brievele exiréine,

Lratifisation d'un champ obsear est un des
movens de =salislaive o la premicre de ces denx
comdibions ovsquiil <agitde reprodutre les mou-
vements d'objets clars ou brillants 5 quant a la
seconde, co qui permet de la remplir, ¢’est un

mecamsme dobturation extra-rapide que nous
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22 CHRONOPHOTOGRAPHIE SUR PLADQUE FIXE

allons décerre avant dlexpirpaer I disposition
dw champ shsear of les novens de DMahiliser.
2. Pescription du premisy appareil de
II. Marey pour la chircnonhotographie sur
I

plague fixe. — Lo wtilizotion Jdes deox condi=

lions fondamentales (iR HOiks VeRois dee farre

W

connailee 343 pour ia civonaphiolographie sur
plavque Tixe est due i ML e professear Marvev of
1. = . :
Ieplls PePraeiiisons cl=iHi's, SUBVant =6n reimnar-
qualle lraile sar i Moweesend, In icuee du
premicr appareil chronosholographigue Inagind
b i L L i
.
1

e Lol pares cu'en za sthmplicits, 1 fein plas
: . i

i
aiséinent cotiprondre e principe du deanisine
cres par Vinvenlear ol manlesa dans fos antres
appareis plus perivelionnes, constroils depuis
sur =os plans,

Col appavetl ~o compose, comte on e voit par
ba i, =, ainsiqque tous des appereils photogra-
phiques. dun objectit O ¢t dune chambre noire
aosoultiol renferedds dans e haol Tope boile
dont la porlie mférienre est oecupie par un me-
canisme de ran=miz=ion do mouvemeni agissant
anmoven dengrenages,

e mecanisme o nonr hat de metive en rola-
jrar o |4'HI;T-jL' M. oun htrJF
l”ﬁqih‘iJIFJH.lﬂ a 1y fors e

‘i‘ll

tlan vapide,

L .
role de vodant et

onratenr, Ooanl. .|!|:'|'-- }‘n[tl:ft'nl‘n lours, oo
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PREMIFE AVPFARFIL DE M. MAREY 23

di=que Dy forteaent laned o lamain pae Dinler-
mediaire de Lo manivelle M, @ aequis une grande
rapidite de rotation, celie rotabion se lrouve v
olée par un régulatenr joint au wéeanisme de
{ransii=sion des mouvements of la marche du

disique reste uniforme pendant loute la duree,

X | |
", BT - E—
= /’_z' 4 1 —_— |
A e g
Lo '""\%-,. # ! o
— e _ . =
Tl I e
e T | — i T
-‘"'-\_._\__\_\_ . b e N
SN [ S

daillenrs fort courte, de Voperation photogra-
phique proprement dite.

De place en place le disque D porte des fentes
ou fenetres f0 L fy pereces a coales ddstances fes
unes des autres. bnling toal eoatre e disqie,
Farriees de Pappaveil, se place. en G, e chassis
ndzahif contenant la plaque sensible,

Ur, les fonctres favant pour but de laisser
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21 CHRONOPHOTOGRAPHIE SUR PLAOUE FINE

passer la lumiére, ow pour mienx dire le reflet
des objets visés, par Uintermeédiaive de Pobjec-
if, jusqu’a la plagque sensible, on comprend
que si e disque est mis en rotation, 1l constitue
contre la plagque un véritable svsteme d'obtura-
Lion et déelatrements successifs dautant plus
rapides qu'il v aura sur le disque un plus grand
nombre de fendtres /, (que ces Tendtres seront
plus étroites, et que la rotation du disque sera
plus promple,

En ratson de ces alternatives d’éclairement
et d'obluration, la plagque sensible recoil a
chague passage d'une des fendtres du disque
nne nouvelle image représentant le mobile visé
dans la position qu’il oceupe an moment du
passage de cette fenélre et comme, enlre le pas-
sage de deux fendtres, il s'est déplacé, le vésaltal
total est une série d'images telles que celles Jde
Iy Fi-.(.f__ll,l'rf.f'e'ru',l'r-wf;;-.:uu;gif;.r,F:;I.G,rprfl;r;nl".l Lijate e Ja boule
prise comme exemple dans la théovie de o me-
thode précédennment énonede,

Avee Pappareil que nons venons de décrire
Fintervalle entre In prise de deux nimages élait
primitivement de [J” de seconde ot 1o durde du
passage de i fendtre, c'est-a-dive de Uéelaive-

[
menl de - de seconde senloment,

BN

Depuis, des tmages plus Iréquentes et prises
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e une durée de temps bien moindre encore
ont olé obtenues avee divers perfectionnements
de ce premier apparetl, mais le principe de
Pinstrument est resté le meme et n’avail pas
datllenrs a ¢tre changée pusquiil remplissait
rigourcusement les conditions requises par la
théorie ehronophotozraphique.

3. Le chronophotographe Marey. — .\pris
diverses modifications, Uappareil du debut que
nous venons de deerive est devenn le chronopho-
tozraphe actuel qui réunit toutes les conditions
necessaires pour  la chronophotographie  sur
plagque fixe et sur pellicule mobile. Nous expo-
=erons plus loin comment celte seconde applica-
lion est résolue, mais pour le moment nous
nous bornecons a analvse dua chronophoto-
araphe en ne le considérant qu’au point de vue
de la chronophotographie sur plague tixe.

Liappareil complet se compose de deax par-
ties, comme e montre la fig, 8 4 gauche, un
avant-corps portant Uobjeetif et & drotte, un ar-
ricre-corps relié au premier pav le sonfflet de Ta
chambre nowe. avvicre-corps qui renferme sim-
plement le chissis nézatif pour la chronophoto-
sraphie sur plagque fixe, mais qui loge, en oulie,
an besoin, le mécantsme spécial necessaire pour
e deroulement des pellicules sensibles dans les
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2 CHRONOPHOTOGRAPIIE SUR PLAOUE FINE

applications de chronopholograplie sur pelli-
cule molale.

Pone T mize o |1uinf, l’fl!‘l‘f(tt‘a'--rﬂl]m' avance
o recule sur des rainores ou rails au moven

d'ine cremaallore et d'un pignon qulactionne un

o

bouton visible i la base de col arriere-corps,

Al partie supérienre de Pavant-corps, ob-
jectit est & moitié contena dans une boile cou-
hissant & frottement dans cet avant-corps of Fon
remariguera que celte boile de Pobjectil est per-
cee a Pavant et auvedessous d'une fenfe qua
coupe en deux Uobjectif perpendiculisrement a
son axe opligue principal {fy. ).

Cette Tente est préserver pour le passage des

disiques fenestres qur produi=ent en lowrnant lis
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LE CHRONOPHOTOGRAFHE MAREY 27

abturations intermitlentes régulitres donl nous
avons deji parté, Mais, tandis que dans le pre-
mier appireil de elironophotographie sur plague
ixe. un seul disgque assurait ces obturalions,

e, O

7

dian= le ehronophotographe fes nlermitlences
d'éclairement sont données par deux disques
fenesteés lonrnant en sens contraire et ce sont
les rencontres des onvertures gqui produisent les
Gelairements, Graee & celte disposition perfec-

tionndée, les ccluarements sont beaucoup plus
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brefs, plus multiplics, et les disques ont pu étre
asser reduits pour latsser i Papparetl nun volume
lees maniable puisquib est & pen pres egal &ce-
lat dune chambre noire ovdivaire de o 5 Jo,

Dans la parlic supeéricure de [arvicre-corps se

vlisse, par une rainure, le chissis & verre depoli

pour la mise o point ou le chiissis négalil con-
tenant la wlace sensible (fig. 10).

Falin, le mécani=zme du rouaze actionnanl les
thisques an hien détee mis cnomouvement par
une manivelle adaptée sur un des eoteés de
Fappareil, comme dans le premier instrument
décrit (p. 22 et suivantes), aflecte une autre dis-
posttion entrainée par la forme mdime du chro-
nophotographe @ In manivelle est derricre e
second COrpS de Uinslrument ¢t son arbre le
traverse pour rejoindre Navant-corps au-dessous

du soulflet, Mais comme les denx corps séloi-
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snenl on se rapprochent suivant les dilfirences
de mises an point tres grandes que le chrono-

photographe comporte, 1l a fallu rendre cet

-

arbre extensible ou reductible. A cet ollet, il a
cle forme de deux tubes carrds coulizsant M'un
dans Tantre, de gquantités variables & volonlé,
.Fr;-"JJSr_'r:iii;f-irhrr.a.uf'.u-'.

4. Mesures et comparaisons des images
chronophotographiques. — n a vu dans
I.{”-.'IH'::-illf lh‘*.-: Ji,'.-'e"'.-.n'i-'-l"l'j'f:'.'f r-_fl,'-'Ju-'r-"r'ff.":':'}.'r.l'.\ iy i _.l]l.'?i-f.l—
tagraphic o Petode des anoevements (o, = el
snivantes) que M. Muvbridge avait en Pidee de
tracer sur le plan incling servant décran des

gradations qur, en = trouvant reproduites dins
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les clichés en meme temps que les images des
anitmaux en marche, fournissaient un moven
dapprécier exactement Famplitwde des monye-
minls exécules dans un temps donnd,

Cest & ade dun procédde analozue que
M. Marey détermine, plus pratiquement encore,
les mesures indispensables dont il s"agil.

Devant le champ obseur visé par Vappareil,
une siile de divisions mdébriques Lees visihles
sonl Aracées dans e méime plan que doil
parconrir le mobile observe, de telle sorle gue
velle  dchelle métrigue, reproduoite en mdme
lemps que e mobile sur o plague sensible,
sert & mesurer In grandenr réelle de Fobjet o
les  espaces  qu'il a parcourvs entre chagne
dixteme de seconde. Min de siplifier ecozuite
ou meme de supprimer les caleuls resaltant de
la réduction photographique de Pimage ehiro-
nophotographique, on pent oramdiv celle-ci i
Paide d"ooe lanterne & projection et Famener
méme jusquans dimensions exacles du o sujed
observe ;s dans co dernter cas, il 0’y oa qu'a hee
divectement, =sans luare aucun caleuly les di-
visions de echelle mctrigne, ézalement rame-
nees i leurs dinensions viaies,

.o mouvement dJde rotalinn o -.]LEF.’IHE' dont

o vitesse pst eonnue =ert. Jautre 1li11‘1. RN
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ferminer e fewpe el les fractions du temps
pendant  lequel le wouvement  chronophoto”
eraphic est accompli. Celte mesure de o
durée est aussi exacle que la régularite du
mouvement de  rolation  du disque et dans
presique tous les cas parfaitement suffisante.

Néanmoins, M. Marev a encore recours &
un aulre moven duppréciation plus dolieat ponr
les expiriences exiveant nne extrome précision.
Lviplon des vilirations duo diapason, qui lui
avail servi déjic pour controler o vitesse de di-
ronlmenl do paprer daos Pinseriplion moei-
nupue des monvements avee les appareils de
son invention (. bun suggdrn Pidoe du eadvos
clervppedtedgee qui complite d'ane facon <4
procicuse ses  appaseills  de o chronophotogra-
phie,

5. Cadran chronométrique. — Lo mdica-
wisime donl il sTazib =2 compose, comne son
nom Pindigque, d'un cadran noir {(velours) sra-
due de traits Llanes devant lequel tourne nn
mdealenr Dlane semblable aux aizuilles des
ancicuaes horloges (fig. 1o Cel indicateur est
actionnd por un monvement d'horlogerie et.

— - e - - —_——

SoMavev, — Le Mowreeweat, G Mas<an, edit..
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pour que sa marche scit toujours absolument
antforme, e mouvement d'horlogerie est muni
d'un régulateur Foucaull,

En une =econde et deme indicatear fat le
tove complet du cadvan qui porte dix-hut divi-
.‘-Gl-lf.]rl."i... e fl”; |'|"[|-'|_‘|:I'.":|-'||[l;,l |:-_.I.| iil' :"1'-!'i'll[|I.|I_'h [H_le !I1
temps de pareours de chague intervalle division-
natre par la pomte
de MNindieateur,

=1 'ohluratear de
Fappareil  ehrono-
photographique n’est
pas assez rapide, les
HHAZOS  SUCCESSIVES
quiitl donne de ai-

Lr_'niJlf_J ou indieatear

du cadran en marche
ne =ont pas neltes, =1 [a wilesse de 'obtura-
teur e=t, au contrave, sulfisante, les pomntes
méme des images de Uindicateur apparaissent
nettement sar le cadran comme dans la fig. 19,
(r, cetle nettete des 1mages, toujours obtenue
avee les oblurateurs o disques fenestrés preéceé-
demment déerils (3 20, donne le moven de me-
surer exactemwent lo quantté de lemps ecou-
e entre deux éclairements successifs, seule

mesture neces=sgire. la durée de 'éelairement Ja-
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meéme  élant trop courte pour qu'on  puisse
Fapprécier utilement.

La vilesse du mouvement de Uindicateur sur
le cadran ctant connue, suffit pour fournir une
appréciation précise du temps dans Uobservation
chronophotographique, ear,quelle que soit Ja vi-
lesse imprimee an disque fenestré cetle vilesse
seri toujours idiquee par les images de Pindi-
catear chronophotographiées sur le eadran, en
meme temps que les sojets reproduoits a eote de
lui.

Sila vitesse du disque obturaleur esl modérée,
le cadvan ne porlera pas un grand nombre
dimages de Pindieatenr et ces Tmages seronl,
auw contraire, res multiplices si la vitesse de co
dizqque ext trés grande. Mais, dans tous les cas,
la mesure des espaces compris enlre chaque
image de U'indicaleur sur le cadran pourra étre
rapportée anx divisions de ee cadran, qu'on sait
ctre parcouru en 5" par Uindicateur et fournira
done ain=i une indication du temps écoulé entre
fa formation de chagque mmage du maobile chro-
nophotographié en méme femps que le cadran
cesli-dire la mesare exacle du temps que le
mobile @ mis & parcourir espace pendant opé-
ration chronophotographique.

Le cadran chronométrique d'une part, pour

Lo Via-rse e Lo Chooporhotograpbis A
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la mesure du temps, el, d'autre part, les divi-
stons métrigques disposées sur le plan de trans-
lation du mobile devant le champ obscur, pour
la mesure de Uespace, permettent done de deé-
terminer exactement, sur une plaque fixe 1m-
pressionneée par la  méthode chronophotogra-
phique. toules les caractérisliques du mouve
ment d'un mohile quelconque.

6. Champ obscur. — Théoriquement, un
simple rideau de velours noir tenda devant le
champ de Pobjectil constitnerart  le ol
aghscur nécessaire pour les opérations de la
chronophotographie sur plagque lixe (3 4), mais
dans la pratique un dispositif moins clémentaiee
doit ctre adople,

Le champ obseur installé par M. le profes-
seur Marev a la Station Physwlogique du Pare
des Prinees, quoique perfeclible, est celu qui
riealize encorve e mieux Vobscurilé exiace par ta
{*hn'mrrphutngt‘;n]hhi:"_. nous allons done e di-
crive puisqu’il pent seevir de bvpe poor les ins-
tallations de ce cenre,

Co champ consizle en un vaste el profond
hangar enticrement peint en noie a lintériear
et dont le fond est taprsse d'an rideau de velours
noir, La g, 13 montree la dizposition genérale

de ce hangar qui mesuare 11 motres de long <ur
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4 metres de hautonr of @

i = anelres de pro-
fondeur. Devant ce véritable froa voir. oren
de telle facon que tes ravans du soleil noe pett-
vent v penetrer, pitsEe nne ;"i’:"l" do prits s ode hors

Fie, 1.

el e =0 !4'.|I]'|]!'”I" '-;‘,'pﬁl';r”,-,gunt
]I]!'r'_'l'i'_. R

conlitire, Jes

H:!I_ir_-l $oSOITIELS O 'ishizpp.

vitlinn r—'!”'“[]l'j-'!tiI-’“_E'I‘

aphigqne.
{-:E.'Hl"' d

S D , |
tpesthion oéncrale azsure obscnriio

‘III "I|'|:|I " azd . . ¢
HIHP Wise par 1-"_|]F.lil!‘r‘lf I'!|rl!I[J:‘I[b]]lllfu'-ll'r‘.r_
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phigque, mais, pour la parfaire encore, certaines
precautions ne sont pas a nogliger.

Ouand le =oletl frappe directement sur e sol,
il convient d"¢lendre & Pentroe du hangar, der-
riere b piste, un tapis de velours noie pone évi-
ter toute réverbiration.,

Il est bon de laver souvent le hangar, de
maintenie la piste noire dans un certain état
d'hivmadité et de  gazonner  ses abords  afin
d'éviter les poussiiéres qui rélletent toujonres
beaneoup de Tumicre quand elles sont an so-
leal,

Fofing il v oa hen de ridoive an moven de
riddeanx noirs dlendus & Uentreee du hanear le
champ obseur i la dimension strictement néees-
saire pour Pobservation déterminde qu'on veut
excculer, car, piu:« celle onverlure est réduoile,
plus le chiamp ulile est obscur, puisque la [u-
micre refléchie dans Uair, =1 faible qulelle soit,
entre moins dans Te hangar,

St le sol 4 Pintévienre du hangar pouvait, en
outre, clee ereusd i une assex grande profon-
dear et <1 les bords comme fe Fowd de ce ereux
pouvatent ctre noircis, le champ obscar nen
serait que metllenr, mais, a la Station Phyvsiolo-
aigque du Parve des Princes celte excavalion pré-

vie n'a puoencore efre vealisde,
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7. Etendue du champ obscur. — kn rai-
com des obzervalions 11||i ]'II'II*I'II'IEPIH. Vitendue a

donner an champ obscur est déterminece  par

! [ ] L)
% 1 r .
g '.'ll
1y s
1 i P
i '
!
P i .
Al I

Famplitude du moovement quion se propose
danalvser, Pour observation chronophotogra-

phique dun cheval an galop, il =era naturelle-
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TIIIL 11]|1~'- C'l'n:ul (e pour colle d'an honome an
Jribs L G jhostr ot do ia chute dun COrps

e petites donensions. oo oveglera done cetle

clordie da Clrng sitevan! chaoue cas. mas en

i
Fe vidnisand tongones an striel neceszaie afin
davory toogours Do osaxinonn dobscarite pos-
~ihile,

&. Preparation du chsmp obscur., —-
Lictemdne atife de chmp elant wéglée, on place
dave e plane on le sooavement Seifectuera, Ta
I ;__'!-' el i-:i:-- ].ugi:. fe i'ZI{!I'I'il] u-.il|'|JE'r'Iil]r"tr'l-a]I[{*. il
o place de ebvonophotocraplic o nae distanee
criflisnnte: BT e b <nrlmes seonzsihle girfn:llit"(‘
comprenie lonte Votendne du chamyp obsenr,

=i | l'.i"" phee i1|r‘i;‘.'~|'a!i5:r|1 T GE i_‘t'ell]::ulill e
vobicl o sl pewl Clre v sous des perspeclives
tres hifierentos =ans que ce pehiel ait nne m-
portanee ponr Dobservation, — tel serail le eas
d'une boale brillaante on peul la chronopho-
tozraphier de pees avee wn objeetil d court fover
car fes tmages <oront pias Iomineuses,

Mots 1 cet olyet o un vehel tmportant al est
plecessaire, aooconlraire, de sTen dloigoner aatanl
que i""“‘l']': JEME cviler Lo dittorenees (e e -
pective qui noiraient zravement a la eompa-
ridson de= tmagzes chironophotowraphiques.

LEoc e cas, potr ne pas ivop redutre les images
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e éloignement on devra emplover de préfé-
renee un objectif & long fover,

A la station Phvsiologique  du Pare des
Prinees, que nous avons prise comme [ype parce
quelle est le seul établissement de chronopho-
tozraphie réellement  complet, une sorte  de
citbane monlée sue un chartot qui roule sur des
rals, renlerme le chronophotographe et peat
etre avancee ou reculée 4 volonté sans cesser de
resler, dans ces mouvemenls, lu'r‘lu'lnlirulﬂi1'12
an champ obscar (fiy. 15). Dans celte cabane
mobile, & volould obscure, on dclairée & Uinte-
ricur par des ravons plus on moins mactinigques
ait moven de verres de couleurs, toutes les opeé-
rialions sont rendues o la fois faciles et sdres.

9.L'opération chronophotographique sur
plaque fixe. — Apres le réglagze et la dispo-
sition du champ obscur, le réglage de 1'éloi-
viement de Pappareil el le choix de Vobjectif
qui resulte de cet éloignement, lopération chro-
nophotocraphique proprement dite commence
pir I weise oo poind qui se fait en amenant les
fenétres des disgques en coincidence et en exanii-
nant =ur la glace depolie un objet gqueleongue
placeé dans le plan que devrea parcourie le sujet,

L mise an point Taite, il o'y a plas qu'a

former rrh]!j{'i'fir exlorienrement, avee un obia-
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vileur ordinaire «’avan! actionné par nne [:uil”
en caoutchoue ; remplacer le chissis de mise au

Fiz, 1o ]nnint par un

chissis niga-

bl garni; tiver

la planchette
de ce chissis;

1 .
o lancer lesdis-

™ noeuvranl la

manivelle;

jentin presser
Hla poire oo
caountechoue
1de T'obtura-
¥ lcur Lavant

o pour Louverr

aadau  momenl
o e sujel en mouvement va passer dans e
plan mis au point devant le champ obseur.

Dis que la chronophotographie est faile, il
n'v a plus qu'a licher la poire en caoutchoue de
Fobturateur d'avant qur se referme et i re-
pousser la planchette du chissis négahifl sans
procipitation puisque Fobtaration supplémen-
taire «avant assurve la plaque sensible contre
foute introduction hunineuse inulile.
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10. Etendue et vitesse des sujets chro-
nophotographiés. — Quand le sujel sur le-
quel on opere est de faibles dimensions. comme
la boule brillante qui nous a déjia seevi d'exem-
ple (2 4), 1l est Tacile de multiplier les images de
=a chronophotocraphie pendant son mouvement;
enoconsequence: La aolion de femps es! Lres
complete guand  celle o espace est fres pes-
tiednde (Marvev),  Au conlraire, si, pour une
meme vilesse, Pobjet occupe un grand espace
(homme, cheval), 1l devient nnpossible d'en
multiplier heaveoup les twages sans qu'elles =¢
confondent ou quielles se superposent,

L'inconveénient de cette confusion des images
tposerait done une limile au nombre gu'on en
pourrait prendre s'il n'y avait pas des movens
de les simplitier ou de les dissocier que nous
exposerons plus loin,

Mins avant diindiguer cos movens, notons que
ce fub en mmplique naturellement oo antre, i
SANOIE (U, g otk espicee de fewps donne,
e it d ;.-;-.5!}1;."}#- il r,ﬁrrﬂ r'rf'.;'“.-._r.flfll,rpx el av i
.'\'J-";IIPI! T”" g ra'.l'-'.s.-.c;' ol f.«‘.f.';u-‘f-rfe'u:ja rul ‘p-l'r.r-f.*-'
J‘,".“H'.-’H-"IF’,

L'n homme passe en courant avee une vilesse
dee Ve devant le champ obsear pendant que [e
chronophotocraphe opere 5 ory la vilesse e
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translation de cet homme était telle que quatre
images de ses monvements parassent senles sur
la plaque sensible swns se soperposer.

Sans modifier le mouvement duo chronopho-
tographe on fait repasser cet homune aun pas,
avee une vitesse de V., devant le champ obscur ;
la seconde plagque sensible de celle  seconde
operation porlera done seize hnages soperposdes
vin grande pariie ot presgue confoadees les
LNESs e ]'[1‘."1 inlres,

Pour cette seconde  chronophotographie, il
aurat done fallu réduire an gquart la vitesse pre-
miere du chronophotographe on bien emplover
un des movens qu'il nous reste a exposer.

141. Chronophotographie géométrique. —
Il est rarement indispensable  de rveproduire
lontes les parbies d'nn sajel pour clre renscigné
sur son monvemenl, Le plus sonvent ce sujel
peut élre simplilié, ou bien il posscde des parties
svinélriques dont les déplacements semblables
n'ont pas besoin d'¢tre répetes en double,

Amsi, chez Uhomune et la plopart des anmmaux,
observes de profily les mouvements dun seul
calie dn corpz =nflisent  pour caricioTi=er la
marche. la conrse, le saut, ete.

lin ce cas, poar multiplicr sans inconvénien|

les images, 1l saffit de supprimer an edte du
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corps en le noireissant, puisque ce colé noirci se
conlondra avee le noir du fond obscur.
Mais on peut faire mieux encore : revélic par

exemple Phomme ob-

serve, si le sujel est
un homme, d’un mail-
lot noir I'enveloppant
de la téte aux pieds et
ne tracer sar ee rﬂilil—
lot que des points et
des lignes bonfonsbril-
lants, galons Dblancs)

l'l’JI'I'l".‘i}rl’J'I]nlla'Hl tanx ﬁﬁ!'g—

ments des membres e
i lenrs articulalions,
(fieg. 11,

Li ehronophologra-

phic d’un personnage

en marche vetu de cel-
te facon ne donvera comme images que des
|i3’.‘,‘ll{?5 il dies ]Jr_r:'n[:-;, Ji"-"1rl.-"-'hf'r'.~: .-;,rr_"-r;jf.r-'.",u-.irj.-:.rg,ﬁf E=1]=
réement pen encombrantes et multipliables sans
mconvenient, Neanmoins chagque ficure, prise
tsolement.  permellea de reconsliluer. avee
des lignes et des points. Pexacte posibion des
membres et par conséquent du  corps entier
de 'homme dans chacune des phases  du
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mouvement ou il aura été chronophotographié.

12. Images alternantes. — ln accouplant
deux chambres noires, munies de leurs denx
ahjeclifs et de leurs deux plagues sensibles et en
n‘emplovant pour l'obturation de ces deux cham-
bres gquun seul disque ce qui est facile en
faisant occuper aux denx chambres des positions
diamdétralement opposees par rapport au disque)
on obtiendra des images alternantes dans cha-
cune des chambres visant uue et Nauotre le
méme point du champ obseur, pourva que le
nombre des lenctres du disque soit impair et ue
ces fendlres soient régulicrement espacées lout
autour du disque.

Grice o celle disposition une fenélre sera en
face d'un des objectils et produira 'éelairement
dans une chambre noire, tandis que lautre sera
dans Pobscurité puisque son objectil se trouvera
dans U'intervalle de deux fenctres, et les images
alterneront a droite et a gauche ou en haut et en
bas.

Apris Voperation, les deux plaques developpées
devront ¢tre rapprochdes, mises cote a cole ou
Pune sous autre, suivant que les chambres
diamélralement opposées par rapport an disque
obturilenr auront ¢té placées 'une a droite et
Faulre & gauche ou 'une en haunt et Tautre en
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IMAGES ALTERNANTES &
has, et si c'est colte derniere disposition gui a
et choisie les images se soivront pour la lec-
ture dapns un ordee comme  celni du o dia-
cramime suivant :

I H o K i 11 1

! 1 i ! 1u

—r
1%

11

La fig. 17 a O0te ainst fatle par M. Marey
pendant la durée d'no hallement et demi des
ailes d'un godland, avee un disipue pereé d'une
<citle fenetre, Ce disque Lusait eing lours a la
seconde.

Un disque pered de (rois fenélres aurait donné
dans le méme espace de femps deux séries de
(quinze images; soit trente images au lieu de dix,

Daprés ce prncipe on concoil que qualtre
chambres placées autour d'un senl disque et
diunétralement opposées donneratent deux seé-
ries de plus, egalement alternces, pourva que les
fenctres des disques fussent toujours en nombre
imparr (1 ou 3), Mais la diffieulte dappareiller
deux objectifs est déja assez grande pour faire
hesiterli rechercher quatre” objectifs identiques.
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sans parler des frais de construetion d'un appa-

reil a quatre chambres et de 'inconvénient du

volume d'ng semblable instrument sartout si
Von considere quil v a d'antres movens plus

pratigues de multiplier les images,
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13. Miroir tournant. — La methade e
dissociation des 1mages par allernanee exige
naturellement que le snjet ohservé soit anime
d'un mouvement de translation, car st "agitail
sur place. en dépit de Pallernance, les images

<+ confondraent.

Fie, 1=
T
1\. —-.-. S —F‘-J—‘ -'
a »
AU S
D
] B . I_':_!.'-':
— |
—3
—-- . "\.I
VS S DE R e |
e e gl |
.M a:,r

n e dernier eas pourtant, on peut encore dis-
socier los himages en lesdéplacant auwmoven d’un
miroir tonrnant disposé de la facon suivante :

O enlerme fons les instroments dans une

ciaisse obscure formee de denx compartiments i
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48  CHRONOPHOTOGRAPHIE SUR PLAQUE FIXE

angle droit 'un de Fautre comme e montre la
fig. 18,

["ne ouverture DD pratiquée dans M'un de ces
compartiments, en forme de tube carré TT, recoit
les ravons +, ¢, cmanés duo sujet, Ces rayons
lombent sur le miroie M qumi les réfléchit dans
Pobjectif O de Vapparei]l chronopholographigue.

Un mécanisme d'hovlogerie, invisible dans la
ligure, mmprime au miroir M un pivotement
vertical dans le sens marqué par les fléches, Ce
mouvement a pour effel de promener de gauche
a droite les images du sujet et de les étaler sur
I plague photographique p dans des positions
loujours différentes, i chagque fois que la rola-
tion du disque / provoque une nonvelle admis-
sion de la lumicre dans Pappareil (*).

l.e ronage d'horlogerie conduit  le miroir
d'antant plus vite que les images doivent élre
plus écartées,

Grace & ces divers movens les limfes imposces
i Penregistrement chronophotographique des
images sur plague lixe peavent élre élargies
dans une trés importante proportion mais dans
bien des cas eneore ¢'est a la chronophoto-
eraphie sur plague mobile ou pellicule mobile

qn*il faut avoir recours,

- =

iy B, J Maweny, — Lo rol des Cveans,
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CHAPITRE 11

o

CHRONOPHOTOGRAPHIE SUK PELLTCELYE
MOBILE

14, Mécanisme pour la chronophoto-

graphie sur pellicule mobile. — L& chrono-

]:-]mlﬂgr‘apll{e que nous avons déerit (p. 22 el

suivantes) est 'instrument qui sert aux opéra-

tions sur plague lixe conune aux operalions sur
pellicule mobile. Ouamd ¢’est & cette seconde
methode que on veuat reconrir de préférence i

I.. Gastisg = La Clhironopbotarrapiic i
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o premicre, i sulit de vemplacer, dans Varricre-
corps de Canpareil, fe chiassis negatil o la plagque
fixe par un awire chissts, représente par la
figo Lag, o qmose nowmane feactee Cadindssion
parce gl joue, en efict, an moven de deax
panneanx mobiles coulissant dans une rainure,
e role de fendire & ouverture variable pour
Madmission de Ia Tamdire,

Fonarrere de cetle fenctre se place, dans une

hoite spéciade dite efiambee ae Gmnges (fig. 20),

Fig, 20

ow

i pellicule censible of son mdeansme, fa tod
se lnoeant, comme la feadtee dfadviission, dans

Parviere-corps du chronophotographe.
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MECANISME a1

Dans la chambre aux images la pellieuls
Sengage sur divers organes  mdeaniques  qui
servent i la farre passer, en la déroulant, d'une
bobine M servanl de seagasin & une aulrve hobine
peceptrice Woapres avoir recu, derriere la fendtee
Ludpiission (en F dans la chambre anx images)
impression lumineuse,

Pour ce nouvean mode de chronophotographie
les pellienles quion emploie sont de longues
handes sensibles de ¢ centimétres de hauteor
qui se terminent i leurs deux extrémilés par
une certaine longnenr de papier parfaitement
opaque el tulld an bout en pointe,

Les hobines ant, comme les pellicnles, 4 cen-
timetres de hanteur: ce sont de petits evlindres

fermes en haut 1T et en bas B par des disques

d'cpaisseur indgale (flg. 21 et 22); cenx du

Laut (11 sont minees ef cenx du bas, épais,
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92 CHRONOPHOTOGRAPIIE sUR PELLICULE MOUILE

portent en dessouns sar lout fear pourtonr des
trous dont nous expliquerons plus lom Datilite,

Ui petit tube traversant chaque bobine ("on
fond & Panlre zevt o Uentiler, dans la chambre
aux unages, surune hroche verbicale lixée i celte
charmbre,

A Uabien de la lnmiere, dans le lahoraloire, on
carnit la folidpe—pingasin M de la pellicule sen-
sihle en engageant le papier opaque sar eelle-ei
par Pune de ses pomntes dins o fenle ménasie
=ur le evlindre, puis co enrvoulant,

I saltit de matentre celle pellicule enronlie
bien fixe sue la bolive-mogasin, avee un lien
piar excmple, pour gquielle soit @ Palwr de la
humreree, griace aux sorles e gquenes en papier
oparque dont nous avons parlé déja, puisgque, en
iison de leur opacité et de leur enrvoulement,
Cas (puenes= |+|'lrl|'l;'if|1t L":ullplvff'lne*tll lu |||.L|‘|E[1
sensible de T pellicule.

Lenroulement acheve dans le laboratoire on
peut done en sorliv pour charger en pleine
homicre Ta boife aax images de la Tacon sui-
vitlnhee :

Sur la hroche de zanche de cette echambre on
ill-’Li'r' iy "'m.’r.--".'.lr*-.i.f-'fn'lfj,-'f?'-'*'H . IJIJI...'*? 0] IIE::.L'.-IIL!L' ex-
frémute de la gquene ovanue libre pour Fengager

=i ]“Iill|.1'l.]i!]l"- b fente de 1o balive r'-":*'-'-'lu-
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fedoe en Tar=ant un ou deux ours avee Pexbee-
milte de eette quewe sor cetle secomde hobine,
Le sens de cel covonlement est nndique dans [a
fiege oas Enlin. en gardant cotie derniere bohine
dans Tomain drotle oo Gt passers avee Lo main
vanche, L gquene opaque dans une ramure de-

vanl Vonverbure ¥ de la chambre aux i||1£i:_2E'=.

pris sur un Lunbone-code oo elle se teauve

nnlemne par un rouleann compressenr oquon
ocarte logerement el il o'y oa phas qut enliler,
la bodiivee ciécepteice T par la hroche de droite
e ecartant son roulean compressenr o pour e
b chambre anx nmazes sl charsoe.

Liv queae opagne partand da da bodidiie viee -
tedce Ry en smvant o divection de la ligne en
poinbille maequee sue la iy wo0 passe done
alors devant Mouvertore T osue e tambone-coide

el pour allee jusgoa b badidieesgingesin Mognel e
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recouvre encore de plusieurs tours protézeant
ainsi la partie sensible de la pellicule qui se
deéronlera au moment de Uopération,

Duant elles sont placées sur leurs broches,
dans la chambre aux imacges. les bobines s’en-
cagent par les lrous perees en couronne dans
Pépatsseur de lear base (g, 22), sur des che-
villes fixées dans des plateanx tournants ae-
Lionnes par la manivelle dn chronopholographe
comine les disques obturateurs fenestrés, De telle
sorle que le méme effort de Ia manivelle du
chronophotographe lance Jes diﬁ;zlut!:«: feneslres el
met en monvement le méeam=me de la chambre
anux images, au moven d’un embravage, des
iquion veat commencer Dopération ('),

—_ — . _ - S S ———

(Y M. Miarvev a depuis, madifid cet appaveil dans ses
details alin dobtenie une parimite dfoalité entroe les
intervalles des images, édzalité qui lui avait paru né.
cessatre pour rendre la ehronophotozraphie applicable
anx projections, ainst qu'rl e disal lo-mame des s,
(Le Maweewent po Jog, deseeiption dn projectenr
chronophotosraphique), A cette dpogque, 11 ne pouvail
prevaoir., en effet, que le commerce arriveralt 81 vite i
livrer des bandes pelliculatves de oo metves ef plus et
devait e contenter do reconvir i des bandes refer-
maeg z21r elles=momes ot representant le retonre }H"i‘ifh
dique dun méme monvement. 1 tombart ains: dans un
dispositil tres analopne & celul de kindtoscope d'Edi-
o gquon constroigait en Amérigue et qul ne  fut
connn que beauconp plus turd en France,
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OPERATION RN

15. Opération chroncphotographigue sur

pellicule mobile. La champ ok

Hro ou
phsenr etant choi=si el régle, ainst que la dis-
taner du chronophotosraphe et la feactee o -
prission Slanl mise dans sa rainure,  avec
Fécartement gui convient, & la plaee du chissis
necatif on du chassis averre dépoli empioves
pour la chronophotographie sur plague fixe, on
cuvre dans Parviéve-corps de Papparei! la cham-
bre aux nmages: fig. tol ;) on repousse dans cetle
chambre le verre dopoli Vocontre Pouvertaie
F'iooon referme le convercie de 1o chambre of,
par le viseur de cetie chamlive, on récle Tnmise
au point,

o'y a plos eosude qudic gavnee 1o chambre
aux impces de ses deux bobies, enlever le verre
dépoli, refermoer le couverele ot faneer les dis-
iques fenestres an woven de o manvedie,

Quand e sujel va passer devant le champ
clair on e champ obseur on {ait azie. par un
declenchement, Fembravage of le mécani<me do
la chambre avx maces entre s Jonelion s Lan-
dis e sur Lo bodidne-nee g Mle papier apadue
et fa pelienle sensible so dévonlest. maleréd la
presston de son roulean compressenr, Ie papier
opigqie s‘enronle marmtenn par nn anire rondoan

compresseur sur la boline pecepivice Rapres
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avoir pass¢ sur le tambour-guide du laminoir
L et devant Fouverture I,

Pendant tonte la dovée de Topération la
marche du mdcanigme est déeale et continue
mais ta pellicule, ncanmoins, n"avance devant
Fouverture I gue par saccades, car il importe
qu i chaque éclarrement des disques obluraleurs
il voait un arect de la surface sensible pour que
les images possedent foute Lo neltet desirable,
Ce monvement saceade est done donné an pas-
saze de la surface sensible, devantl louverture V
par un organe spéeial o qui la pince, Farréle, el
Lilaisse reprendre son mouvement quand Mimage
est reprodutie,

Dés que les derniers tours de papier opaque
enroulés sur la bolienagasdi se sont déroulés,
la surface =en=ible arrive an fover de Pobjectil
devant Nonverture F et la chronophotozraphie
commence, Uuand la surlace sensible de Ia
pellicule a passé, la seconde queue opague se
diroule & son tour de Ta bobine-magasin pour
venir s‘enrouler sur la bobine réceplrice el re-
couvrir fa pellicule tmpressionnée doe telle sorte
qua la fin de Uopération il ne reste plus rien
sur la bobine M. toate la pellicule ¢lant en-
roulée sar la bobine R, et celle-ci est prote o
clre reprise en pleine Tumicre et poriée dans
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OPERATION 57

le laboratoire pour le développement photogra-
phique.

Pour loules les operations Ta feidfve ool is-
sioie ricle Patibisation de Ta surface sensible o
permet de Peconomiser en la réduisant an mi-
DHNNIM BECEsSAIre,

Sile sujet a reproduire est plus hant que
large, on rapproche les volets mobiles RIU de
cette Tenctre comme le montree la fig. 19, S0 e
sujel est an contraire plus large que haut, on
ccarte ces volels et [on retourne méme an hesoin
le chronophotographe sur le coté atin d'uliliser
la plus grande largeur de la fenétre d’admission,
mais en ce cas la suecession des images, au lien
d'ctre transversale, est verticale et se it de haul
i bas.

[l est evident que sur une miéme Tarzenr de
bande pelliculaire on peut prendre d’autant plus
d'images que celles-ci sont plas réduiles et qu’il

sulfit pour cela de mualtiplier les éclaeements
au moyen des disques obturaleurs dans une pro-
portion corvespondant & la reduction de Padmis-
sion de la Inmicre pav fa gioctee Daduission.
Dans ce but, les fenétres des disques obluralenrs
sont munies de volets el Ton n’a qu’d onvnir on
lermer un certain nombre de ces volets pour

augmenter ou réduive le nombre des fenélres
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des disques, de méme quion n'a qu'a éearter ou
rapprocher les volets I, R, de la fenérice o ad-
piission pour angmenter ou réduire la surface
sensible utilisée de la pellicale molile.

Quant au nombre des aretts de la pellicnle, 1l
'y a pas a s'en préoceuper, une disposition par-
tienlicre du mécanisme de Pappareil le réglant
antomatiquement.

l.a hauteur des bandes pelliculaires étant,
comme celle des hobines, de ¢ cenlimetres, per-
mel lintrodaction des images dans les lanternes
de projection pour les agrandissemenis ou les
démonstrations qu'on jugerail élre nécessaires.
Mais en vue d'observations speciales, le chro-
nopholographe pourrait ctre élabli sur d'avtres
sabarits el donner des mmages plus grandes
<1l e Fallant,

Pour compléler ce rapide expose de la meé-
thode chronopholographique sur pellicule mo-
bile, nous ne pouvons micnx farre que d'em-
prunter & M. Marvev Ta description qu'il vient
de donner lii-meme de ses dernters bravanx o ce

.~»1|jut .
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NOUVELLES
MODIFICATIONS DU CHRONOPHOTOGR APHIE

Pave M, I, J. Maney

Ireping Le 13 actobre 1853, époque i laquelle ‘annon-
cais dans une note i Phcaddémie des Scviences que
Javals obtena swe nne hande  de papier zenzible
déranlic an fover de Paljeetit pholographique une
sévie duomages duin animal en mouvement, je n'al
ces= (e poerfeetionner lo méthode et les appareils
chronophatosrarhigies,

Liannde suivante, obtenaie, zur peliienie sensible, la
série des altibudes d'an chieval & diverses allnees, puis
en 8ot jiillets je pedsentais des cloeonapholo-
grajphics de laile d'nn insects en vol. En raizon de la
rapiditd du mouvement, Pivais dioprendree image de
Uingeete g0 détachant en <tlhonelte sue Jo Jdisique do
solel, copm permettait de eddaire e benips de pose
a et e 1 s de seconde,

Jessaval «dis lovs d'obtenie avee des hmaces chrono.
photvoraphiques o svnthose des movsvements au
maven di zostrape au ol pheénakisticope de Plateau.
Un appareil de ee senve ligurail & Uexposition e
1A, an e e fis voir o M. Edison.

Cralipue lamips apris, landis aque Lo cdlébre inventeur
amédricain annchncait la prochaine apparition e son
Kindtoseope, o eonstrusals wu appaveil awel je
donnais le nom de « peajecteur chronophatosrapiiue »
dans lequel une bande portant une =éele d'images
positives passait au tover d'une lanterne i projeetion,
et s'arvétant pendant chacun des Scelairements donnait
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s un éceran la vestitution du  mouvement  d'uan
homme on d'nn amimal, Tai déerit cet msleument
dans un livee antitulé Le Mowrement, parn sous la
date de 18q].

Maiz ponr obtemr ceble projection de figures en
mouvement, “étais fort windé par un défaut du chroe
nophotographe. En eflet, cet appareill qui donnail
des images trés nettes et anssi fréquentes quon pous
vart le lésirer, ne les donnait pas exactement équidis-
taptes, Il fallait  decouper  chacune  des  Images
positives et les réappliguer sur une bande de todle
caoutchontée, o qui ctait beds Jaborienx of ne donnuil
que des résultats médioeres,

Je suspendis done mes essale jnsqn’ic ee ue maon
chronophotographe put donner des imagzes parfaite-
ment cquidistantes,

Depuis lors, nous avons vu en France le kinéto-
scope d'Edison qui réalise 'dquidistance des imazes,
et, dautre parct, MM. Lumicre ont constrnit, sous le
nom de « cinédmatogzraphe », un projectenr chrono-
photograpingque dont e sueeés légihime a suscité un
grand nombre d'imitateurs.

Or, tous les anteurs qui obliennent la syvnthese des
mouvements au  moven d'images chronophologra-
phigques, antdi se préocenper, tout d'abord. d'obteniv
I'égquidistance des images,

Dans tous les appareils projecteurs, gquel que sait le
nom gu'ilzs portent, la pellicule sensible est perforde
et conduite par un evhindre denté gui en assure la
marche régnliore, En oubre, dans la plupart de ces
instruments, la pellicule est rendoe solidaive de picees

massives qui, par lewr monvement saceade. nposent &
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cette pellicule une progression régulierement inter-
mittence. Mais, eomme Vinertie des massez o dlantant
plus d'inconvénients e leur vitesse est plus grande,
on en atténue les eflets en pendant la course de ces
pioeces tees petite, co qui expligoe des imaces de tris
faibles dimensions,

Le but gue je me suiz toujours proposd dés mes
preners essaiz, a obd d'oviter antant qne possible les
eflets e inertie des organes du chronophotograplhie;
tous les ronages sont animés d'un mouvemsnt continu,
la pellienle seule, dont la masse est neghizable, doit
slarréter un instant aw fover de Uobjectif. Toutefors,
ilenx organes i mouvements alternatifs qui m'avaient
pare  nécessgires an  fonctionnement e appareil,
introduvisaient dans la marvche de la pellicule une
canse d'irrégnlarité ; je veux parler dn compresseur
ot de la Jame flexible,

Pour faire comprendrs ce gu'tl v avait J'imparifait
dans le fonetionnement de ces organes, et la maniére
dont je lez ar remplacds, deux fizures =oni nécessares,

La premiére ficure (fg. @, montre Pancienne dis-
position du chronophotosraphe ; la deuxiéme {fg, 25,
fait voir la dizposition nonvelle.

Dans Paneienne disposition (g, «)), la pellicule
gsensible est chavgde sar une boline-magazin, M, &
canche de appareil § elle se déroulera sous la traction
intermittente d'orcanes, qui vont ctree décrits,

En sortant Jdu wagasin, la pellicule se porte vers
la droite en rasant une platine verticale pereée Jd'nne
fenétre au foyer de Pobjeetif, puis se reflechissant sur
une lame flexible, E, traverse un lamineir L oqui la

livee & la bobine rvéeceptrice R: celle-ci tourne con-
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tinuellement & frottement gras sur son axe vertieal,

\\\\\mmmm A "*3 _mm

Sous la traction eontinue Jdo ianuunir et |l.- la ];u_'r—
bine réeeptrice, la pellicule cheminerait d'nn mouve-
ment uniforme. Mais,i chague éelaivement, au moment
de la prise de I'image, un organe spéeial, le compres-
geur C, actionné par une lame & plosienrs dents, 1m
mabilise la pellicule en la pressant contre Ia platine,
Ov, pendant ert arrét, la Jdonble traction duo Lamineoir
el de la bobine vécepleice eontinne ; 1l Tallabdone, pour
gue la pellicule ne se déelnedt pas, gu'elle obéit
W ocoette traction ; ec'est le vile de la lame flexible
sur lagquells elle se véldeint, Cette lame ciile en
plhiant, et permet & encoulement de se prodiniee con-
tinuellement. Des que le compresseur se dezserre, ia
lame flexible =e rodvezse, dévonle brusquement nne
certaine quantité de pellicule de la bobine-mavaszing
puiz, entralnement recommence uniforme, jusquau
prochain avret par le compresseur.

Cette deseription =uflit ponr montrer des caunses
direedenlarite dans la marvehe de la pellienle,

[t 11 ‘ahard, en couflant 4 la lame texible le vole de
déronler hreasgquement la pellienle, o est-i-dire. de
mettre subitement en marche la bobine-masasin,

Pexpozms cetle lame 4o des pdsistances  dinerties

variables, suivant que la bolane. plus on moing chareée
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de pellicule. avait une masse plus ou moins grande,
Dantee part, Iz moindree indéealité dans les [rottements
de cette bobins sue son axe ponvait aussi fatve varier
ces reslztances, De sorte que, suivant le redressement

plus ou moms complet de la lame texible, il passail

m\wr

e ——
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| - o=
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\

.

".'I

entre Jdeux images snecessives des qnantites de pelll-
enles indrales

Enfin. le compresseur, supportd par une lame d'acier,
avait nne période e vibration propre, et pouvait
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recevoir de la lame un choe prématurd qui Ini faisait
arreéter la pellicule un instant trop tot.

J'ai cherchd, dans une construction nouvelle, 4 faire
digparaitre ces inconvénienls: la marche intermittente
de la bobine-magasin et la période propre du com-
presseur.

La deuxitme fignee (fig. 25, montre la disposition
nouvelle, La bobine-magasin M, beauncoup plus volu-
mineuse qu'antrefois, peut porter une trés grande
longueur de pellicule, mais elle tourne uniformé.
ment par 'action continue 'un premier laminoirv L
gui débite. en un temps donné, une longzuenr cons-
tante de pellicule.

Voila done Vinertie de la bohine-magasin supprimdée
avee les saccades de son mouvement,

Au gortir du premier laminoir, la pellicule s'engage
entre la platine et le nonveau compressenr C. Celur-ci
n'a pas de pérode de wvibration propre; i1l est cons-
tamment assujetti an monvement de la lame, et com-
prime dnergiquement la pellicule contre la platine, au
moyven d'nn mouvement de genon analogue & eelul gui
sert dans la frappe des monnaies,

Aun deli du eompresseur, la pellicule passe duns un
second Jaminolr L@ enfin, elle se réfléchit sur une
lame flexible et 'enrounle sur la bobine réceptrice qui
tourne & frottement donx.

Or, pendant que le compresseur arrvéte, la pelli-
cule que le premier laminoir améine conbmuellement
s'acecumule en amont de l'obstacle, et v forme un pli
flexueux. Aprés Pavrét. ce pli devrea se défaive et la
pellienle se tendre par 'aclion du second laminoir.
Ov, comme la masse de la pellicule est insignifiante.
elle ne pregentera aveune résistance dlinertie,
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Liranl st seconrd bamminonry i., Aoy rnapelielr o '
la pellionie un monvement saceadd, 11 tourne Jui anss
d'un wonvement uniiorme, mais on pressant la pelli-
cule avee asser pen de forvee pour gn'elie padine entre
les eviindres, quand elle cst petenne pae e comnpressenr
tandis gu'elle est rapidement entrainde des gn'elle esl
rendae libire,

Los elipses e paszent comme si la pellicnle, donee-
ment pressce entre deas dorsts, crait hiede aoane facon
continue. Les daicts e Pentraineraient, quanid le
compressenr eshdezserrd, olisseraiont au eontraire sur
elle an mowment de 508 arrots,

I n'v & pas liew dinsister sov los aulres arganes de

Papparvell, Tes ung ont ponr bub d'dviter que In pellicnle

go rave dans les rotfements guvile Spraen rnit fur
son passave, los aunlres ont ponr eflet de sapprimer le

temips perdn dang les denls des ron el par conss

aquent. de pelites canses  JdNerognd ians  lewr

marcha.

oo Uhg=1i8m — for Ullsmegietos i
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En zoome, T suppressian de tont oot dinertle par
la contimntsy do mowvement de fous les oronnes a
supprind irecgulamite des  ntervalles enlre les
mnages, Amnsi. el elestoun point mportant. sans
vecourir i la perioration de Ia pellicnle ot anux evlin-
dres i cheville, on peul obiteniv des images pavfaite-
nrent dipnehistantes,

Four Te développoment des épronves, joome sers de
deux ponlies de métal munies chacune 'ooe manivelle
et montées nne a ofld de Pantre sur an batl perté
par quatve picds (fFg il

o s dévoulunt d'nne Bobine poure s'enronler supe
PFantes, la peliteale =e e&lienat suroune tice de verre
hovaental place an nivean des pieds.

Cotte tice plonge duns une cuavetle ui eontient lo
developpatenr. On fait pas=er la pellicule d'une bobine
i Uantee, antont de fois aqulil est ndeessalee powr que
le développrment soit complet,

Pour tiver les images positives, on se sert d'un ap-
parell (fy. o7 donl voier la description @

'ne eais=c de bols, pen protonde et s'ouvrant sur
une de ses faces, porte sur sp parotr opposée, quatre
broches destindes & recevoir la babine, La pellicule
négative enroulée sur la bobine B el prolongée par
une bande de papier opajue, est placse =ur la broche
infirieure de wanche. Le papler dévonld sur o con-
timetres de longueny pasze sur une plate-forme hovi-
zontale P, puis b teavers un laminoie Lot 20 rend & la
bobine réceptrice R Lu pellivale sen<ibils ezt charcde
de la mdme manicve sur labobine B, la bande de papier
gui la prolonge passze sur la plate-lorme 1" au-dessus
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de Ia bande procident fraverse Je laminoir ot se rend
i Ia bobine réceptreiee R,

Un rouwazse d'hovioserie fatt tourncr le fununons
dont les deux evitndres encreénent Dun avee Usttee ot

1 '\'\..\'\.:':'\.'\'\. X
. .

R RO Ty, ST
[ S e

E
e

= =

T

- am e
= sl

.'::I

Rt

e . e b mmeem Dy
A U R A M AT

entrainent sinnotandmenl los
deux pellicules qui tenr font =uite,

Lo mime vonaoe fail oarier & Drolboments donx fea
bobines vdecptrices =ur Loars aves, e fagen que chmn-
cune des: pellicnles s'v envonle an <orvtie dn laminy,

Sur la plate-forme, ce: dounx peliendes  sliszent

adossies Mune 4 Uoutee par oo conmjpressiur Jormd

-
'

diune plugne de mcttal donbhios ey luel - Cofis o late

forate est percte cn dessans GTunc Lento Loouverlurs

—

récinhioc par lagerelis o Tninbire neeie dlen o<
traverse la bande nlzalive pour mpicsslonner ia

prifwcale sensibloqun Jur ot cujeorpos o0 U froie M,
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08 CHRONOPIOTOGRAPINE SUR PELLICULE MOBILE

meling a 450, recoit, quand la caisse est fermde. la In-
midre d'nn bee Auer o travers une {enétre munie d'un
verre dépali, perede rdans la parol mobile do la eaizse,
Liappaveil =e churge en pleine lumicre, grice aux
bandes doe papler apague i recanvrent les hobines,
¢mand apparcil st elos, on met le rouage en
monvement et les bandes de papier cheminent, 2'en-
roulent sur les bobines réceptrices, et aprés elles, la
pellicule nérative el eelle qui va ftre Impressionnde
cheminent i lewr lonre, d'op méme mouventent,

Un regard, mmni d'un verre ronge, permel de suivre
la mavehe des pellicules ; aprés elies. passent de nou-
vean des bandes de papler opaques cf qnand celles-ci
sont enroultes sur les hobines véceptrices, on peat
onvrie appareil, extraire la pellienie positive eb pro-
cider ioson développement, au moyen de lappareil
dejd deerit,

Les imazes sont partaitement netbes, ce qul montre
ipue les denx pellicules ont &tY entraindes un mou-
vement ¢gal.

Liépreuve positive aimst oltenue a les mmages oqni-
distuntes, mats dans chacun des développements qul
ont ol ndcessaires pour oblenir d'abord la bande
neélive, un reivatt des pellienles ezt produit. de
socbe ue s 'on faisait passer Pépreuve positive dans
le chronophotographe pour le projeter sur I'ceran,
lez lmages sueezssives ne viendraent plus se mettre
exactement en face de Dobjectit, 1l passerait trop
d'images en nn temps donnd, de sorte que le sulet
progele se déplacerait lentement sure éceran, et sor-
tivail du champ vsible tandis gqu'on antre viendrait
pett a peu le remplacer, Cet effet a i cavser des
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embarras a lous cenx qui ont construl des projectenrs
chiranophotosraphigues. La peviovation de la pellicule
peut v remedicr par les corrections incessanles que
produisent les chevilles des exlindres, en entrant dans
fes trous de la hande pellienlaire. Ces corrections ne
sont-elles paz ponr quelque ciose dans le tremblotte.
ment des images projelies 7

En tont cas, comme je me sers (e pellieules non
periardes, "al cherchd i covriger Ueilet du rvetrait de
pellienle en fmizant varier le débit do lominoie da
chronophotographe. Puisgue la pellicule vetractoes fait
que les mages passent teop vite, a1 fant diminner Ie
deébit do laminoir.

Poar cela. j"ar reconrn o divers movens @ e2lun qm
paralt le mienx renssie consiste & pesizter an mosen
d'un frein eéctable o Penteainewent de da hobines
magasin, 11 suflit d'nne asser faible voéziztanes pour
compenser amnsi le retrail de la pellicele, Cette cor-
rection e fuit pendanl la prolection pedme. quelgnes
titonnements permettent, cn oan nstant, obtenie a
fisite des ymages,

Le chronophotographie n'a bescin dlanenne modidi-
cation pour devenir projectenr. A intérvieur de la
caisse aux images est un tobe  eaved de mdtal qu;
encadre exactement la fendtre oi lez tmages s=e for-
ment, Ue tube est fermé en arviere par un voiet qu'on
anvee pour diriger nn faiscean de Iamiere sur imace
positive gue Uan prooette, Dans 1o prise des fmacos, wn
eontraire, cetfe fendlre est fermée et le tube o ponr
fonetton d'empteher la Inmiére que fronvera la pelli-
cule sensible de se difdnser dans In chambre ot Je
voiler les pellicules, =01t avant, soit aprés son passgee
an tover de objectill

Fooodo Meuney ol Ulnstitaly,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CilapPiiiie 1N

VPPLICATIONS DE LA CHRONOPHOTOGR APHIT

Ausi que nous e disions aw début, on ae

sanratt encore proveir ontes les applicalions de
L chrvonophotographie. Une revue de cos appli-
eations ot done Mre foreiment  mceomplide
prusgnan ieadononn du jonr on oelle serant tra-
cer, e noavelle application poursant dre 1ma-

etneée el it instant mdme ol nous éerivons,
on fait sans aucun donle ddes essaisx 3 oce sujet
gpul ne seront divaleads qnan moment o lears
atteurs voudrond Lion lea faire connailre,
Dinconvénrent Jo cel's insoaffisanee fatale ne
doit pourlant poind nous aredter car, i défaul
dune ravoe complete, tmpossible, la connais-
sancs dos adantations de I chronopholographie
. -

diiiv negrizes ezt bomeillone moven de gaider
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'expérimentatenr en vue d'adaptations nou-
veflos,

Suns nons preoceuper d'ane elassitication des
applications de cette méthode qui serait preé-
maturée, nous allons considérer lonr i tour
les travaux chronopholographigques déji realisés
en ne les divisant que par les prineipalos diffi-
rences d'exécution qui les caractirisent et g
resultent <oit de by nature Jdes supetss =0t des

mulieux o les obscevabions dorvent <"clecluer.

ETUDE 1SS MOUVEMENTS TERB ESTRES

Parini les mouvements qu’on peal observer
sir le sol cenx de Phomme exeilaient nnintérst
gqui tes ont fint analvser avee une persistance fa-
cile & concevoir,

Anschiitz (de Lissa) que nous avons déjic cite,
Muvbridee de San Franeisco, ainst oque MM,
Braune et Fischer en Alewagone s ef on Franee,
apres Mo le Professeur Marey, un cervtam nombre
dexpervimentateurs tels que MM, Burais, Ch.
Comte, G. Contremouling, Delanglade, Demeny,
AL Londe, Qudnn, 1) Regoanlt, etes, ant dindie
idiverses reprizes les monvements humains,

NS n"m]Irnp:'vrhl!w‘n]:‘. pirs Pamilvse des fra-
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12 APPLICATIONS DE LA CHROXNOPHOTOGRAPHIE

vaux de tonz ess auteurs, mais nous signalerons
les dispositifs nouveanx ou dan intéret pratigue
que Pon doit o gquelipues-uns d'entre eux,

Anschiitz sélant contenté d'adopter la manicre
dopirer e Muvbridee, déja mndigquee procé-
demment, nous nhavons i signaler que les qui-
o= dexéention de ses sévies pholographiques,

ML Marev, apres avorr clodid Lo Tocomotion
humare,  les mouvements de Phomme,  la
vilesso e ses allures, la fedgquenee ef la Largenr
div pas avee  des dnslromments spéeiux, en
arande partie de o son invention, a longlemps
poursuivi, of poursuit  eneorve Pétude de ces
memes  monveents o Vawde de o chrono-
pholograploe sur plaque fixe ou sar pellicule
mobile, Hoa fait de nombrenses <tries Cobser-
vilions sur les différents sants, sur flons les
exercices  phyvsnpues,  danse.  escrime,  boxe,
gvmnastique, et dans une partie de ses re-
cherches 1l a o0 wde par M. Demeny, qui a
rempli longlemps anpres de loi les fonetions
de preparatear o la Station Physiologique do
Pare idex Princes.

Le savant profeszenr du coliege e France a,
e oubre, tont particalivrement étudid les maon-
vements himmains an point de voe dynamique et

sos analvses |}|‘|'1'-|'1l|1.-'u_-; ont e L el s les
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allures de hiomme au point de voe artistique
attitudes, expressions du visage, mouvement
des draperies, ete.

Mais toutes ces recherches n'ont entraing la
creation  d"aucun disposiil chronophotogra-
plhique spicial en dehors de ceux que nous
avons dejic signales, saul pour gueliques cludes
comnie eolle do feavaild Temaio o hicyeleite on
celle de la respivation et diverses analvses encore
incdites paree qu'elles <omt en cours d'exéention,
or 'on concott qutl ne nous apparbient pas de
los divuleuer avant leur auleur,

16. Chronophotographie dans lobscu-
rité, — Ponr ciundier Ies mouvements des dian-
senses de thédtre, M, L. Soret edl e premier
'idée de les photozraphier sur une scéne o
elles évoluaient a la faible Tveur antiphotogé-
nique de quelques Jampes munies de verres
rouges comme ceux quon emploie dans les Tabo-
ritoires de photograplie.

sur la téte o sur les pieds des sujets M. L.
Sorel lixail des petites lampes a mmcandescence
qui, photographices pendant la danse, formaient
sur les ehiches des courbes ropitees donnant d'in-
ressantes indications.

A Uarde doo mcme procéde mars avee an dis-

posilif micux approprie, MM, Qocéom el Demeny
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ont obzervé par i chrogophotographie  la
marche des hoiteny,

ls aperatent dans vne chambre munie de

vitres rongces, on faisant progresser e sujel sur

une piste tracee davanee, Les Fimpes v incan-

descence destinees o fowrnie les 1!'-.L_E{?L.'1HI-1"":'*' s
mouvements se placaienl sur I téte, sur une
epaule et anx articulations d"une des jambes du
sujet ; elles se trouvaienl =ue un cirenil mis en
communication avee les piles par un petit cha-

riot cliszant an-dessus du boitenx <ur des fils
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mefalliques tendus d'un bout @ Pauntre de la
chambre.

Fn omarchant, le sujet entrainait ee chariot
i, toujonrs sur tes fils, ne cessait jamais €'ctre
en communicabion avee les prles (fg. 28) et les
clichés obtenus donnaient des  trajectoives  de
poinls ll]l.i] sullizait e I‘l-“r*l*pitl‘ does liones pour
avoir la chronophotographie séometrique  des
mouvements (fy, 2g).

Dans gon traild sur le Moweewenl, M, Marey
sienale cos recherehes et [l reinarquer quon
obtiendrait de meme La ehrvonophotographice d'un
sujet dans nne chambre obseure, ou éelairée a
In tumicre rouge, an moven d'une projection
clectrique e frappant que ce sujel,

Fn 18g, MM. l2 D® Delanglade et G, Contre-
moulins, & hopital Troussean, perfectionnant
cette méthode, ont fit un zeand nombre d'ob-
servations de claudications varices sur lesiquelles
M. Delanglade a établi une fort helle these dont
nots extravons les principanx passazes se rap-
portant a la disposition ingémense adopiée par
M. Contremoulins pour la partie chironophota-
graphique de cetle étude ().

b Edmeond Deraxseave, ancien interne des Hopi-
taux e Pariz. — e fieratiog r'_‘r..-.-l.-;.r.-"r.,-'h.r.-".-' flag e,
Paris, 18y2, G, Steinheil, &dit,
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« Nous avons adopté Papparveil i plaque fixe
de M. Marey et repris, en la modifiant, la tech.
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nique de MM Quiénn 2t Demeny, Lenrs sujels,
velus d'un maillot noir, élalent en pleine In-
neere, ils se mouvarent devant un fond de ve-

Jours noir, Paxe des membres indiqué par des
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lignes blanches. Plus tard, 1ls ont adoplé des
points brillants fixés sar l2 maillot et reliés par
des fils Dblancs, puis de petites Jampes élec-
triques acerochées éoalement sur le maillot,

Dis le debut, pour oblenir une précision plus
grande. nous avons supprimé le maillot et fixe
directement sur le corps. mis enticrement a nu,
nos lampes, monlées dans de pelites cuvelles
d’éhonite de facon & éviter tout déplacement du
point lumineux. Nous oblenions l'adhérence i
I"aide de tees petites bandeleltes de pate de dia-
chylon. Ce procéde étail trop inexact encore,
car la mobilitée superficielle des 1égumenlts se
transmettait a nos lampes et altérait les resul-
Lals d'une facon tres approciable,

Nous nous sommes done attaches i solidarviser
aussi ctroitement que possible nos points lu-
mineux avec le squelelte lni-meme, A cet eflet
nous emplovons cing lampes lixées sur des
poanls constants, LTune inférieure, an miveau de
o malléole externe, o=t ixée sur une bhande de
diachylon serrée elle-méme sur le squelelle tres
superliciel de la mortaise Ubio-péronicre,

Le fémur porte deux lampes, Nune inférieure
sur o face externe du condvle externe, Uaulre
supirieure an bord superear do grand  tro-

chanter. Elles sonl réunies 'une @ Paultre par
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une tige de enivee rouge wmalléable o laguelle
on pent, an moment o Fon place Papparal,
donner une courbure lai permetlant de s’adap-
ler exactoment & celle de Ta enisse, Celle Lioe
est monlée & conlisse =ur une plagque minee de
cuivree, representee dans la gy So. Cotte plague
porte & ses extrémilés des crochets permetlant
de Pappliquer el de Ta maintenie sar la cuoisse
i Uaide de caoutchoues. Nous enroulons, en
outre, au-dessus et an-dessous de celle plagque
des bandes e L]im-h_\'[un en évitant un degré
de compression susecplible de zéner le Tone-
opneotent normal des mascles, Nows avons,
hien entendu, nne <érie de bavuelles propor-
tonndes & la talle des sujels, Touates portent &
leurs extrémites des crans permetiant amener
la lampe i Pendroit précis, Elle tient i la tize
a lade d'un petit enchiquetage, sa face in-
terne est adbhdérente & la pean grace & une minee
bandelette de diachylon.

Sur le bassin, nous avons choist, comme
point de repere, le tuberenle d'mnsertion de I
bandelette de Maissiat, leojours tres Letle @ re-
conmititre el siézeant presque verliealement au-
dessuns du gramd trachanter i Pétat normal, Les
feamments clant 1er tees maobiles cchez les elau-

dicants observes) nous apphiquons sur les crétes
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- , L o
thiagques nne fame de caoutlchoue de fros braverg

de doizt de Lirgear. eponsand [ Torme et les

mouvements du bassin,
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A niveau de la eage thoracique, nous n'avons
pu trouver un point de repere abselument fixe.
Nous enroulons une bande de diachylon fan-
cenlte i l'angle inférieur de 'omoplate, La lampe
v est placée avee nn peu d'emplatre en un point
correspondant & la neuavieme ou dixiéme edle
(fig. 310,

Ces lampes, monlées en dérivalion sur une
hatterie daceumulateurs, sont commandées par
Popéraleur «ui met Pappareil en mouvement,
Elles sont de qualre a six volts. Il Taul en avorr
un jea important pour que chague groupe de
cio ait un meme vollage,

L.a batterie d'accumulateurs, de hutt volis, est
munie d'un rhéostal permettant de donner pro-
cressivement le maximum d’intensité lnmineuse
indispensable pour Poblention des épreuves,

I.'up]mrr.-Il dont nous nous servons o=t done
Pappareil chronophotographique a plagque fixe
de M. Marev. Les interruptions des {racés <onl
faites a Parde d'un disque de cing ravons, donl
un beaucoup plus large, servant de point de
repere. Ce disque lourne & une vilesse de cing
ou dix tours par seconde,

La piece dans laquelle nous opirions a ho-
pital Trousseau avait ¢le, zrice & la bien-
veillance de M. Broca, entierement disposée
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dans eo Ll Unoredean nore en tapassail e
fond. Tontes les ouverlures en clatent ohslruees.,

Iy vy — L ih poenlindoe 1
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Flle n'ebut dclairée que par deux lanternes
_i.'unn-.n' p-f-!'.'m‘*li:lrui de =oomonvolr =sans l'fza'quwr
d!* voller in }J!.I:‘III!'.

Pour Sviter les s=ollabions des membres su-
pericurs devent les lampes. de nidme que pour
fatve marcher o sujel dans an plan ansst per-
pemdienlaiee epune possible a Paxe optique de
Vappareil, of que ponr veiller @ la régnlarite
de son allure, M'un de nous marelinil 4 reculons
devint oo sujet en soutenant legirement ses
mitins ennes en avanl,

Chacnn de nos poants Tominenx déent done
une courbe interrompue par e passage des
ravons dua disques Grice 4 ees interraptions,
nous tracons sur [0z dpreaves {(dont le fond est
noiry a o couache blanehe, des directrices ve-
presenfiant Paxe des difforonts segiments du corps,
Li Ligne inférieure indigqnant le trajet do poit
malléolaire nons est pacticuhierement utile en
ce quelle nous perieel de ripporter anx lemps
du dever on du poser du pied, Tes differents phic-
nomcenes que nons chubons sue les trors liznes
.-a:JEulrEnurnw-; ; l?_uu's!l-iu[zlu, pf?h’i.r-mw el trochan-
Letienne o,

Navant pas & considéver dor le but des an-
fernrs, cest-i-dire Votade ot da gl]n-r]ntill des

luxations concomtales du mur, nous nfanalv-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CHUBONOPIOTOGRATHIES SIMULTANEES R

serons mame pas les sraphojues de lears chvo-
nophotographies 5 1l sulfit davoir reprodut ix
extenso la deseriplion (quiils ont faite eux-
ménes de lenr dispositil opératoive pour qu'on
sl en mesure den oapprécier les ees grands
avantazes of capable de Fappliquer en des cas
seiblables ow analogues,

17. Chronecphotographies simultanées
sur divers plans, — Sous le lilre: La asnene
DE LHoMME, cocherclios sous Dliomie elavgd of
o chaege, récemment (1805) MM Braune
et Fischer ont public & Leiparg, chez Péditeur
Hirzel, la relation de travanx chronopliotogra-
phigpues qui rappellent ceux ue nous venons
de citer mais qni en dillerent pourtant par un
point capital.

Préocenpés des tentatives quiavant fatlos Vier-
ordl pour Uetude simultanée du  monvement
consulére sous =a projection sur deax plans
différents et partant de ses donndes, ils se pro-
poserent 4 Ctabliv des coordonndes dans Pespace
d'images prises selon des plans faizant, cntre
pnx, des angles détermines.

O eoncott, en effel, que chagque plan four-
nizzicnt deax grandeurs, feurs coordonnees pou-
vent constiluer les frois dimensions Fun sujet

se déplacant dans Uespace @ I coudition que
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i LA 0N il s I,,.-_F“';.-.-: giopd el pisis eriele-
pteed en g fonps, Lo svnelironisime absolu
des reproductions Taites est une condilion «ine
e e et Dabsolulisme de cette condition est
el e ML Marvev lur-mdme, pour la réaliser,
nanradl JEINETE considore comme sullisante la
napiriiir'- d'une communicalion i'-lrrh'ﬂtm- mnlre
les deéclenchements (Pobturatenrs véums par un
meme civeut,

MM, Bravne et Fischer, non moins penclres
ique M, Hitl'(‘}' de la necessite de e svinchro-
nisie ciben e curenl ponrlant Pudee d'ulili=er
Velootrenle en o celle gecurrence nuos d ane toale
autee waniere giron ne Pavant Tol avanl eax,
el cest L Towr mdvite Lo plus manifeste,

Tont e parbant du mdme prineipe goe
MM, Qudnu et Domeny, als réalizcrent un dis-
posthil fees didierent,

Hs oot opére dans unomilien obsour, =ur ilos
sujets revelus de madiols nows el par tmi-
nations partielles de cos sujel=; sealement, an
licu de Tampes i mcandescener fevites o salli—
aie et leples o Seledndies ks ont emplove
des tulies de Gessler dont Peclairenmient 1mpres-
sionne Taiblement Lo voe mais fres énergihgue-
meal les hoalotdes avzent of qui <illuminent e

sGlolonent sl dandinenl.
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Girdce & cette rapiditeé 0 hemination b dex-
Linction, e svnehronisme vonlo élait trouve, car
' avant plus oaose preoccuper dos difliealtes
mecaniques de Poblovadion pour ercer les in-
termiltences chronophotographiques svochrones
exigies, puisgque les tubes de Geissler pouvaient
fonrnir enx-memes cos mlermitences, B d aulee
part, ces intermiltences résolvaient ézalement
le probleme du svnehromisme dimpression des
ymages,  puisgquol on'yoavat o quta lumsser les
objectilfs des  diverses appareils ouverts en
permancence dans Uobscurite pour elee sor de
VFenvegistrement absolvinesd sivolae dos eelan-
rements sur loutes les surfaces sensibles expo
.-_-'r“l*_:,

Les denx observateurs allowand< emplovaient
pour leurs experiences des tnhes doe Getssler anssi
lins que po=sible alin Cavore des imaees plus
nelles o ces tubes <e lixaienl i I'|Hu]ltl' e bre
au moven darmalures speciales et de courroles ;
les uns sur Uavant=heas ef sure Ly cnis=e jusgu’aos
articulations lhmilant ces membres. les antres
=ur la jambe, le beas et le pied, allant de arh-
cilabion jusquian miliea du owembre, S0t en
tol dix tubes of un onzace posoe la Léte,

Toms les tobes e relient o la fois & une

forte hobine de Bulimbkorft dont le il <enron-
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lait & une barre de bois que Thome ohserve

purtuit en travers sur ses épaules,

Fie, 32
;:f
L.
5
L= ]
i ) i i
Ape o FAe, YA _-@[33
] d2% wa”
Ky Y
F ':-'"
Al Lah,
r |
/ Lo

b
/ |
s

I';ll- E

£ ﬁ |

i _}: .:

/ .

/ 1 b

ol e .
R | By

F‘i‘ 2
Enfin, sur chague tube nne vaie cteotte racée
an vernis noir mdiquait te poond wiilive enlre
les artienlations,
Pour envegistrement chronophotosraphigue

des mouvements, MM, DBraune et Fischoer ome-
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plovadent quatre appareils dizposés comme in-
diggue la g, So. Denx, Pan i dreotte of Pantre i
cauche de Faxe doodiéplacemont et perpendien-
lnrement ooeet axe @ les denx antres fzantement
advorte et & ganehe deocel axe de deplicement
mais de facon i fare avec les premiers nn angle
de tin®,

Minubtieuscment reglos comvme direction, les
axes aptipues de lons res appareils conver-
ceaient exactement en oon point O place an mi-

B - T | ¥ g Fage
- — - —— e = H LS - Lop - I =

Bow des axes Node Toomarehe of Yodes appareils
eb o™ go du sol,
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Amsi chiaggue pare dapparetl e el aa, 1h
el oal 1'-u|'1'l'--|umeluit iune projection des points

d'un ot du corps, le dront ou e caoche,

-

: ] L
i i
. I
b —
=
=
-

Avant nn souct oS dde Pexactilade de
Teurs ol=ervidion=, MM, Dravne of Pischer ont
tenn o ob=erver fes necalils meme pour oviter
les ehances de ddormation inhéreates anx pa-

|Ii{‘|‘.~¢ el cos ab=ervalions= directos <ur le=s elichios
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onl Clé exdécutées avec un nicroscope mini
i une u‘r;tduuliu,rn de haute précision donnin!

I T TR
des mesnres exacles au —— de mullimetre,

1 o
Fro, -0
| /]
| i
| -/
I — = -
N 4{ — 4,..-:::“

J = _F_:__‘I'.'I‘ —— —_-:hn._

|d- = .E.'ﬁ \69

.E‘J =ia 0 i
' il
Bl . Q%:n
| - |
| | L ‘-‘ ! * I l
] | "
| ! | | [
| 'L A\ Ly |
1} [ - ‘ I
i N [
R | _____\_,\ n;_*ﬁ-_“*:*_.w—-n—ll l
| F Lt el *

A laude de M'inslrument ue nous reproduizons
ci-contre ef ci-dessus (fig. 3{el 35), les deux col-
lahorateurs allemands n'ont [hbs I'||'|:-; moins de
Ggh mesures, consignees dans de< tables du
wenre de celle que nous retracons plus loin &
titre de spécimen (fig. 36)et Cest parce systiane
e mesures qu'ils onl obtenn une scrie de coor-
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donniées dans lq-uimu“ ct détermine ees coor-

|.i'_ i

I;____. — — — __———:
|r lI|.I|:| .I_.I |'I ::;.: T !
il T
' - ] ~t | "f i
fi £ | ¥ i =1 i S I
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I - 55 366 +31,127439. 735 2080
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o=cillations des hane

es, des dpanles,

donndes ponr
les ‘.r}u{'u_i-.' -
fiverrentreles
articalations,

A Paide de
ees poinls, ils
ont,  enflin,
raaterialisden
uelque sorte
e résuliats

dio leurs re-
cherches dans
des  figures
schématiques
en reliel (flg.
3= el 38) qui
font voirdans
les
(]-[’-
learsiravanx,

bDe

:'_||,{_'I!liﬂ =2 lllf!-'

I'u_lﬁlu‘l{*t'

rosultals
leurs
dutsent les
PELOATT R o f T HtS
les

da leone.

du torse,
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de latete et les relalions probables existant entre
cos divers mouvemenls,

Letude de la soeede ele Phosiime chavig: est
la conclusion da brvarl qoe nons venons d'in-
diquer 5 elle comporte E-':_.'CI]I‘]III‘]EI des lables
menbtionnant Tes rechifications & apporter aux
lables de Liomarche novmale an cas od Mhomme
serant embarrass¢ dun Tardean.

Nous n'avons pas it @ faive T evitique des
travaux de MM, Dravne of Fischer mais, Touat
en approciant Uingéntosile da procéde ot lenr a
permis de vealiser le svichronizime néeessaire
o lonrs 1-]u'-r.i1in|1:~'. nons sonnmes ponrfant
obliges die Toire babes Tes rlserves e con-
portent les armatures compliguies, mstables,
cinbarrassanles of contraignantes dont als onl
die charger leurs =ajets dobservition,

Ce qu'il tporte de retenir dans cos Clades, co
sonl, du reste, moins les conclusions formulies
pir les expirnmentaleirs que leo procede g
leur o permis de les établiv, car il indigue une
voie préciense pour foules les observations des
trois dimensions d'un eorps =¢ déplacant dans
Fespree,

18. Etude de la marche en flexion. — De-
puis 18=2, le commamdant e Baoul avait dfé

amend, par des recherches pavticuliores, & preco-
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niser un mwode de course ot de wmarche gpieial
dans legquel les membres inférienrs, an lien
d'ctre ftendus, se rapprochent sen<iblement du
sol par une Hexion prononedée. La chronophoto-
oraphie a controlé ces expériences ; MM, [élix
Réonault of Ch, Comte ont fait une série d'ex-
periences i la Station Phyvsiologique duo Pare
des Prinees i tendent & démontrer Pexacti-
tiide des théories do commandant de Raoul.
Mais nouz ne signalons ee travinl que parvee que
c'est in des plos récents, car il n'a exigd aucine
moiification des appareils et des dispositifs que
nous conpaissons deéja.

19. Mouvements des animaux. — La Sta-
tion Phvsiwlogique duo Pare des Prinees ren-
ferme, 4 Uinteviear de sa peste cirenlaire de
oo mebres, des pares d'ammanx dont les mou-
vements et les allures ont été étndics o plusicurs
reprises par le savant professeur du Collize de
Franee. qui est, en quelipue =orte, sinon le
peve, ait moing le prolagoniste de la chrono-
photozraphie et le eréateur de la plupart des
appareils et des dispositifs scientifiques propres
ases applicalions.

I.a jril]lml'i des amimanx |ln||1E=.==T|'£E|1t‘a.-: el |!1li—

sieurs guadenpedes divers hgurenl dans ces

pares ; tour a tour ils ont servi de sujet d'expe-
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viences Mo Marev wiais e'est Lo chiden ot sue-
tout lo eleval qui onl ote ctndies dins ce ma-
entlique etablissement.

Clest egalmment soe Te chesal qoe 22 sanl
poriies sartout fes cheervations chropophoto-
craphiques de Muovbridge of ' Anschivly,

M. :'-I.'u'i*:.' sest applique lond particulicrenent
adéterminer comment <o fail le pissnze dune
allure & ane avtre dons T omeoechie ot la course
de ce quadrapede of o cioonophotosraphie a
fowrne de tres complotos analvses de ces monve-
ments st dilliciles iU <isie.

Mais cos ob=ervations, en dehors de quelques
pl_‘lit.ﬁ détinls dinstallation exizes par Ta coulenr,
la dimension ow L natore exceptionnelle des
animany, n'a enlraind ancane adaptation non-
velle des movens dlexéeution chivonophotozra-
pliguies precedemument deerits,

Flles mdupuent, entre antrees choses, e pinis-

sant anterct que prosende Larecherehe des rap-
ports existant entre les organes ot Tears fone-
tions, recherehe dont M Marvev oo da resle, Tarl
ressortir toute |’i|!1|tﬁ1'f-‘|1l!'l~ dans e de ses
plus belles lecans an colléze de France (en 18g3),
Pour ce devnier wenve diinvestizations= et de come
piratsons, on concoit que dans bien des cas des

dispositifs nouveaux seraient necessaires «ils se-
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ront falalement eréés au fur et 4 mesure des
besoins ¢l i, comme en bien autres travaux
chivonophotographiques  a entreprendre, il v
aura saus doule d'iel quelques annees nombre
de nouvelles indications o lfournir qu'on ne
peut que pressentiv sctuellement (),

LTUDE DES MOUVEMENTS DANS L'AIR

20. Le vol des oiseaux. — Tuandis qua

Félranecer, Ia c:h|'nrlrrJ1l|u|n-_-,'r.'l]|h1':* il .'|||1.Ei-
5 - i

gquce de preférence & Fanalvse des mouvements
de Fhomme ot des aoimanx <ur Je <o, on
France, M. Marvev, quil faut toujours eiter lll.‘-‘ll‘r{l
il est o question dlinvestigations chronophoto-
vraphigques, parce qu’il a ouvert ou signald
prosque loules les voies suivies dans les ulili-
sations de celle méthode, g'est particulicrement
oecupé des mouvements qui s'elfectuent dans
Fair el toul spécialement du vol des olseaux.

i1 La mort avant enlevd pdeemment i M OL Fischier
son savant collégne, M, Branne, il a poursuivi seul des
études quials avalent commencées ensemble zur le
travail mmsenlaiee des bras; or, ess Stinles rentrent
instement dans la catévorie de celles quioont pour
prineipe on pour conssquence esamen des rapports
entre I'organe et =a fonction.

-
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Ses magistrales chides phivsiologiques of chironos
photovraphigques @ e sifel, publives guabee ans
avitnd =on trails atuerad suv ke Moweeiead, sont
wniversellement comnves, Noe devons nous boe-
ner v renvover b bt enonons cententand
de menbionner et fes medilieations dinstallation
e elles ont amend feosavant professeur o faiee
dians les movens ;1‘,-.;,..f-]-.-1- 1':&‘:"r-l"1h'=1111uﬂﬂl ERIENEN
Leovol des orseanx. quand b g'agit de sipets
Blanes ou tres elages, passant devant an choaa
obsenrgest bres facilement reprodutt par Vapparer!
clivonophotographiaie sure plagone fixe < Poi-
spant est o dasser geoande Lanthe el s par consad-
guent, le battement de o aife wost pas frap
ripiile.
Mais st e monvementdes ailes ost plus prompt
il devient nécessatve deodissoeier Tes imagzes par
Fun i].l".‘i'- Illl'i}'fnﬂ f]T]f.' I RN E Y b ['H]WEFI”'E'I'-‘: i
particulicrement wu ooven dedenx apporeils opd.
rand suecessivemenl  Fooges ofleviafos 5 420,
Fufing st ce mouvement, commme ches bos nelids
orseanx, tels que e moiean frane, e=b Tres va-
pide. ost Tnehronophaotegieplie sue pellienle
meobale qudil Taal eneplover pone Fanalveer,
Nzt dans Ta gy Sg. Diisean che=ervé, an
soctand, dennait enviven cing conps daile par
seconde, appaveil etant vdole powr i imazes

Foo Gagerime — Lo Ul oo s'a
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(p

Eait, par conséquent, qoe deux phases du mou-

aque lixe) par seconde, o plaque ne por-

vemnenl représentant Vorsean les ales dlevies et
les ailes abaisstes. Les imémes phases se repro-
sentaiont sans cosse et ne fonrnissaient pas une
analy=e assez complite da vol de Potseau,

Dans Pexpérience saivanle, an contraire, le
sujet clait un canard donnant hwit & neal bal-
tements aile 4 la seconde (). Llapparei] étand
]*.'-g-]{'-_ comime dans In !Jl‘l'lllf{'t‘ﬁ ah=orvilion,
pour dix images i la seconde, représentail
chaque fois Poizean @ nne phase differente de
son mouveinent (fy. jol

La rapudite du hattemen! des ales est done
un des premiers Cléments dont Gl faul tenie
comple dans b chronophotographic du vol des
OISCIUX.

oo outee, Tes monvements des ailes dtant fort
compliquis el Fautant plus difficiles i decom-
poser que Fantiual oceape toujours relativement
un grand espace dans e sens de la profondenr
du chiumyp de Pobjeetif, pursque ses ailes de-

N o . e e e . e . e e e e el

1} En J'autres termes, ehague 1iigwe representait
Yoy de wouvement enmplet de Patle o soit, une wévo.
lution enbidee, pius * o, de o revolution snivante, ot
a la dixieme tmage i1 reparaissail dan= la phase de la
premere,
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plovées erliraszen! eéndralement phis d'élendue
gue = eorps, une seele scrvie chironophologra-

ip]][riur‘ i:r’éaq' dins i sens 4]!II"]|'UIHil]L" ne =nfli-

. Y .
riut [lé‘.-‘; ]I“'Ill' el l]E“* PRSI et S ol

]Ilﬁ|h SHE 0= s,
” l':||4‘\'51'_i1 l].' e, iHI"-'Il_I'II." l-lll_éﬂlt‘.'.-’. l!f' I'flllllln-
photezraphier e vol de preotil, de Tace ot en

fravers poir e wioins,
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Das Dien des cas, une =ovie chyonophoto-
craphivgue surpiomboate esl deonine noare pie
CHESIELT,

e, connpe Polaving o=t o 0 il
tilll-.':E.‘]I‘ il o !il';*l:_*!' iatssl hfen T e el
ef fe chivu anx expérences chivonopioioora-
phigues, conviie il =2 went hibrement dans un
niliew sans voies fracdes ebgqu’on we peud jamdis
savoir ewdedeedd ot les elforts deoses ailes ol
soi tnstinel le porterond, il serait prosgue mndis-
pensable de Te chronophotosvapbaer 5 T fois
dans tous les sens an moven Tun disposild
<picial,

Noeet effel, M. Mavev préconi=e ane =izt
Bon que la fge Jo explique bees catrement, Bl
<o gopppo=e de deox hangavs, Toreaed fomis ab-
senrs, disposts O ancle deil Poncde aatre ef
une cehadwndage dominant Pun di cos Tamzoes
o porler wn appareid destind o des s s
clironephotographipues sar plomdanios,

Pevent les hangars un leow prodand, o
it Pomed el sue == endos, formerad! deocningp
ab=cuy de Pappareil cheonophintograpiongne <
ploabant, Lesdeng anibios appaiciis Sant placts
coimtite le evarpais Piedi e dorerdont & v s
au ool de face ol de pralil, snns peoindne sles

atbres apparetl= quion pouremt disposer vncore

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



i02 APPLICATIONS DE LA CHRONOPHOTOGRAPHIE

sous des angles diffirents pour avorr des images
du vol en travers (fig. 42).

Cette disposition théorique  réaliserait  le

meillevr dispozitil danalvse des monvements
du vol =i la marche de tons les appareils uli-

lisés pouvait étre régulicrement synchrone.
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Matheureusement, dans état (e nos movens
actuels, ce synchront=me, comme nous le disions
A propos des travaux de M. Braune el Fischer
(247) est pea réalisable d'une facon parfaite.

Fon outre, dans le eas purtienlier du vol des
piseanx, on ne sauraib concevoir Papplication
divc procedé des denx expérimentatenrs alle-
mands car tout s’y oppose @ le poids et le volume
des tubes de Geissler, st pednits gu'ils prissent
ctee s Tobscurils et impossibilite de faire voler
nornilement des oizeanx dans cetie ohscuriie,
soit en un local elos, =oit mdéme en plein aie
pendant une nuib assez noire.

Fante de pouveir assez bien résoudre e
probleme du svachronisime de Taowarehe des
appareils provos, Mo Marey s'est Lorns @ Tore
sorcevssireaend les observations qucil anrait sons
baite de réaliser simultancment. THa mis plus
die s, dépensé plus de peine, mais leoré-
sultat ' pas ¢te sensiblewent diffcvent de ee
fuil anrait pu clre par la méthode qu’on peut
concevorr et quiih amdigquée en attendant gu'elle
puisse ctee pratiquement véalisce,

Lorsque le vol est chronophotographiié olili-
quement. le nombre des imaces prises dians Pess
pace de temps d'une seconde peat Glee asses

considerable parce que ces Imases oo
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100 APPLICATIONS DE LA CHRONOPHOTOGRAPHIE

I res par =eennde, toules parfailement dis-
Finetes,

21, Lie vol des insectes A plustenrs re-
prisvs, e vol des fnsecles o 6té ¢tadié, avant les
applications de In ehronophotographie v celle
anidvse par M. Marev, qui avait lui-méme fait
wheporiantes ohservabions @ ce sojet sans e
secotrs des surlures sensibles) an moven de dis-
posififs particulicrs, apres M. Pethizrew en An-
cleterre, Enooa#gr, ML Lendenfeld publiait a
Vieane, dans les Afdnadies de U oleaddiede des
Newejpees, ses observabions =ur le vol de la bi-
bellale ohzervé an moven de la photographie,
ML Marev a imagind porr eelte observation un
dispositil teos stmple el goi peat dre, dTatlleors,
modilico smivant les hesoins,

L consisie en one cmsse carree de oonelee de
vl el d une profondene de o™ ah cnvivon donld
Uindériene st entierement lapis=t¢ de velonrs
poir. e dessus de eelle cai=se esl déeoupe en
forie de corcle of dans Priodovicar de e vide.
ant nivean do dessus de Ta caisse, un disque
pletn, dun dimnctre infCriene an vide, se trouve
soutenn par an picd fixe, & Dintérienr, dans e
fovviel b T cnisses Fontee Teodlisique pletn, soulenu
par e pred awonivean do o dessus de T coisse et

fa déconpure cieendaire deoce dewsus, il cxiste un
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LE VOL DES INSECTES 107
vide annulaire puisique Ie disque est plus peiil
que la découpure et ce vide annulaive est parfai-
tement obsear }Jlliﬁlillﬂ Uintéerienr de la enisse ext

tapissé de velonrs noir: il constitue done un

L 'I‘E'u'hh‘i.‘.]i

fond noir excellent of il 0’y a plus qu'ic faire vo-

ler 'insecte devant ce fond de la facon suivante :
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s be Tond, on les send Tacdement hrillantes en
docant Wootroment fones hords oren lixant o lear
catrinn i be une pailletie Jor fres tooae gor trace
P trajectorre i monvement de Uadle (70, (65,

Lo diffiendte de chivomnophotocraphior fe vl
des inseeles Dent =artont i la rapdits des hatto-
o= de Jears atles. Eno eilet, Gandis e fes
cropds oisenny ont des monvernents relative-
vvead fonk= conx des peiils ol=emi <ol danland
plats preciniles quiis sont peins s, La praos
wriesslan cobslabie i oed f-:,-,nl‘:i =l enn=tantbe ol
Pobaeevatoo dn o ved dos mn=ccles e conlirme,
Aiostcde pelieion doane i seconde an battemes !
Waide -‘!: dee Bablernond, =oll envipon sorxaie-
i Datterents darle wo Toomioote, Lindis e
crtle vapudit? demovvemeals auginente poar
e antres oreany dans wne prapoection logjones
conforme o b dinonntion de leor crossear o ade
o enververe, connee Vindiguent Tes chillies
stppvanids

Pl et

. i :
par seeande, 1o battement complo + il batlement,

k
FERTRT:
soir 2eenak . Bohaltements eonaplets,
Fovarileeapdd
T [ S I . I | 1
[ il sulbements v el Y R ELTH T Y o
=1

i '.l'..-.-E.-.'.'!‘.'._ f'_'}ff. W

o seeandde. T baltements connglots,
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Maweatte
» I
par seconde, O battements complets — . battement,
FHigson
par =ecande, ¥ battements complels,
Caraad
par seeonde, o battements complets,

Meieee

par secomde, 14 battements complets.

Tes hattements des ailes do eolibiet sont en-
I lll‘.‘lllt‘[]ll]l EI[I[H Irl'um]rlr-'- !ll]t! CUNEX 1||:| Jllq'-i—
TR

Pour les msectes -

lia Tibeilule donne g ball, daile o la seeonde
lee macrosloss doa caille-lait ~k i ’r
'aheille Top o 1"
I momehe eomnmnne ARt " I

Or, <1l fant dépasser des mstantandités de
Y de seconde pour obtenir des boages neltes
du vol des oiseans, on concoit quiil faut des
rapuliles tout & fail prodizicuses pour chrono-
photocraphier nettement des mouvements dailes
insectes.

Cios vilessoz ont o0 ponrtant altennes par L
riduction de Fouverture des fenitres des disgues
obturateurs dua chironephotozraphe ef par Pemn-

plor dimlensités Tnmmeuses ees crandoes.,
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Lo fig. = montre theoriquement Pinstallba-
tion d'¢elairace que Mo Marev o tmaging o eot
cllet,

Par une len-
LUlle C. 1o Tais-
cean Taminen x
dun  holwostat
sl concentrd
survant  axe
lJ[lEEl]'Ic' de Pal-
j:-. L do chro-
nophotographe,
el Uinseete est
mamtenn vers
le centre de |a
lentille,  entre
elle o |'l]|l_ir:'L:1i|.
Les ravons lu-
NS, apres
avorr  ravers:
e ‘4I‘|'.‘-|1-"II]-‘ ap-
|i='llu= de Pob-
jl'l'f”l. 'I:-il‘:n"-i."“:
par les disques

aun moment o

i
L

La rencontre

IL‘IJ.'I".'i rp]“_‘uh-f:._,.' ,;+1-|_l'['i-l:'|_|_'.l' irf FII['II.I'[I'L |I..['.'!'.‘-C. =11
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Lo pelhicule sensihle, un clusinp laminens por-
fant Iy <illionetie de Minsecto,

Pran< cos conditions, lo sujei ropeodutt esl
P;L]‘m‘.il' et fa contramte quith subib o Digeonvi-
nienl de lui fotre accomplie des monvemenis
anormanx, rop wrands et trop rapides enoee-
neval, Hoovevanche, Peptreteny a le inoven, en

miintenae !l Piasccto, de do t':-i;:‘nﬁllil-c" songs ales

aspects guil varie i o<on e

Lobservalion chronophotozeaphigue do vl
fibre soblionl avee an aoire dispostbil repr.
sents ddans o g s Do reclette dixie G la
pertie supirienre doo chronenhiotozraphe e
1

i e a0 alielles =onbeend, oo

s vis ety .

cxtromate, beocondon=atony beatis an’on avenl

5

il PFabjectl wne Doite, frrmce O <on extrdmils
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e uie vilre, foroe e

r————

sorfe e cage relabivements

e

A==y vas=le daus I.-uim?JIi'--
Pivsceie, wtraduib, peal =

monyorr b voler naturelle-

el

Nidire jrar L dvmaere, Vio-

siele s porie vers b wilee
i |||.|.'=|n-l 1l .I.f_'i'llll].l!'[! L e
monye e = ziu"un vonl ob-

T

server. on pre==c la sachelio o

qui met enomomyvemenl
pillienle =ensible,

ol one noneedu
qui marche dabord sur |
vilee el premd ensuile son

vol o ol exdeulee deoceld

Fvcon par Mo dMarey (/0. -

) e Les dmazes de cetie S

monche oni cle Taites avee o
wne ccartement des fenctres :
de v N ivertare coin-
crdant avee colie dnn dia-
phvasme diineme dielioe,

I.r' |-L'|||'r'r.-' 1||' ;rm:' 1'?.1|"'li_’|le'leaii

él;ll.-l- 1111 Lo 1]|' *-I'l'irll_dil'
Ao un colrage splocial

el autve despostinl o ML Mae

Mares, = Lo Weeeroppe i, M Poow 1] sdstheg
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rev pense ponvoir obtenir Fimage de Uinsecte
en clair se dotachant s un fond obscur ef,
pir la chronophotocraphie sur plagque  fixe,
arviver a la décomposition des mouvements du
coup d'aile, mais il n'a pas encore fail connaitre,
a cet égard, les détails de la facon de pl*m:t?dl?l‘
qu'il veut adopter,

22. Chute des corps dans l'air. — L'¢lude
de la chute des corps dans awe par la chrono-
photographie peuat ctee faile sur plague fixe
devant un fond noir en celaivant ces corps bres
vivement ou en les blanchissant; au point de
vue de Popération chivoaaphotographinne, pro-
prement dite, les dispositifs que nous avons déja
Fart conmaitee precedennient suffisent parfaile-
ment, wmas ce w'est pas o Paie libre gu'on peat
operer pavee que le moindre déplacement des
couches atmosphévigques pourrait denaturer les
mouvewments observis ef, dlautre part, un bres
grand espace est nécessaire dans Lo plupart des
cas parce (qu'en peu d'élendue les elfels de la
vesistance de air ne sont pas aszez sensibles
pour uniformiser Ta vilesse,

A eo propos Mo Marev, daps son brate sure Le
Mowveiesd disail s « X Pars, la galerie des ma-
chines de Uexposition universelle de 188¢ se

preterait admivablement ace genve d'expiriences
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CUHUTE DES CORPS DANS LA 1135

cetude de la chute des corps dans Uair). Des
ciintres de ot immense vuizseau, les corps tomn-
beraient dans le faiseean de lumiere dun pro-
jecteur  électrique, a cdlt dugquel oo cilble
portant, de distance en distance. des lampes @
incandescence, representerait Uéchelle des lon-
cueurs, tandis quiun cadran chronomélrigue i
aignille brillante marquerait les emps. Les ex-
périences qu'on ferait ainst auraient un grand in-
terét an point de vue de la locomaotion adrienne,
..... en fai=ant tomber un mobile de poids
connu, on lirait sur v plagque sensilile, o partir
die quel moment Tn ehate servait devenoe wm
forme el oo connailemt, ponre cotte vilesse, la
resistance de Uair, puisgu’elle serait ocale an
potds duo mohile.

Fnfin, dans une série d'experviences, en fai-
sant tomber le meme corps. leste de elarzes
stuecessivernent erotssantes, de facon que [e ponds
du mobile Saceriat swivant Tn progression 1. 9,
3y eles, on verrant a quelles vilesses fe mouve-
ment devient uniforme. KL opuisgque Ta rosis-
fanee de aie est doale an potds du mobile, on
sinrail quielle est, pour la forme de comolile,
e lon dCacerom=sement de Ta rosistance de Faar
en fonction de la vitesse »,

Le desideiation de M. Marev nw'avant pas ele
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aceampli, bossor coimme oo vort, ample o
Dore dobmle ans cherchioars,

23. Oscitlations et vibrations dans lair.
— Lo chronophotogeaploe sur plague lixe of
=uar peliveale mobale o prdbe encores Tres avan-
Lrcesemend, o Pobservation des monvements
de Balanceneost dune anasse suspendue, sar-
toir! s deocas o be pendode, clanl ariienle,
viigeiive dos nonvonients =0 comipligpues gl
west cuere possible de provons Les oseillalions
engeiplrdes par o htanesiien

b vibiobons dos Do - desibles, collos des

perls ctaklngpues, - que S Desblandves w et
shievs pae T chronophedographie O el la sivio-
craplie, — arn=rgue e balancement des navires
SUE e toer azilee, =ond epeore des phicaomenes
iite 1o chrosopholograpte analvse divectement
avee nne exactibude b une perfection bres pré-
I SES.

24, Wlovvements de loir, — Pendant ves
doernieres sianoecs, Petude des anonvemenis al-
11]-’J-1|F11}J‘[I’;1:t‘r~, [t oatrarsdosie, a |1|‘i.- i
crad doveloppement, suoiunl en Amerigue el
en Aucleterre. par Pobsevation des nnages,

BV AR Dt amaiite, o= L1y 0 i wfeies Sptheanos s
gt s e T e a L M= ke s PomlE ol Changscos,

dheeembire oo,
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L ob=ervatomres les pios cleves guand on fes
cornpare o la Bantene oo a0 conche aline=nhio-
riue terrestre, dopos=sulde st pea le mvean do
<ol que les mstrieents cpvecistrenrs donl ils
sonb s onrnes<onl o des pdrealions oat o
fail tn=allizantes <o les monvemends soaoranx
oo Vanr i Ta o suefnee Jda o chabie, Meone sont o in-
ﬂl:ll':!t'l":-‘u. i EH'EL r'll!!'- Es;:l' ]. l':i'lllt']IL""Z |"~- L'-]ll.‘
Ditsses de Patmosphiors eb Do sail gqoe fos oo
vinnenls de oees coneclies Dasses o=onl o= oivend
tort o fart diiTorentos e veax des conne b
movenues el des conebos Bangles,

(2 esl par les wmoncemen b apparvends dos poaaes
que ces dilfersnees o et peespne de Lons Lo
Pevelees, mids ee nost e depins pens e,
refativeent, oo o sis e cos neandfostations
fe =oner quielles ndeindonl,

Sitndes i des atibodes paelors conaderatios,
fes vapeurs legeres de Vatnasphore renseiznest
paarfitement sue b velse ob aare Ty o oy
des covvants aériens dins lesguobs oflos Saltent,
Juljl]t"u‘l! f1111ﬂ|1 att soin e oealenler begee dade.
rentes posilions daes Pospoee o des st Joe
boentnes,

Voddatnt e o ee e sesnetgto G Jhias
ventes dimensions. il ds o ationadee

o T bsnrs o] jvors=es, DR dvraad oeplop fos
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monvements des courants supévieurs de Pair
qui les entraine.

Porr toutes ces obhservations, pour le ealeul
des hanteurs et des mouvements des nuages on
airostals vises, M. Teisserene «Je Bort a récem-
ment erét un appareil trés remarquable dont on
fait depi grand cas o Uetranger (') Mais, i ces
observations, lan chronophotographie se prile
tont particalicrement et mienx qu'avcun antre
mode d'observation paree qu'elle élimine les er-
renrs de Uobservatenr, fournit un docoment qui
fait foi el permet dlexéenter & loisie tons les cal-
culs quitl seratt parfois impossible de faire assiy,
vite pendant la durée du phénomene enregisire,

Pour cette applicabion spéciale nous avons
nous-mcme eeee nn dispositif chronophotogras
Ilhilllll" TSI RN A AT f[]li1.&5'.:'li'tl'llf’”l’]'IIE"lllﬂll {_:““-‘flt'["ll.t!—
tion et qui factlitera la multiplication des obser-
vations poursuivies en France et i 'étranger,

MOUVEMENTS DES LIQUIDES  ET MOUVEMENTS
DAN= L’EAD

25. Mouvements des liquides. -—— Pour
chronophotographivr les mouvewents des li-

il} Tuvcodalite l"rl"'l"‘n":_:':.'l.i!.iill = ]"l"-'"ﬁl'l'L‘:-." i D'Associa-
tion frapcaise de Photoorraphis en 18oh,
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gquides et ceux qui peavent se produire dans
Feau la Station Phyvsiologique duo Parve des
Princes pozsede une iustallation bros propre o
sorvir de fvpe

Le chronophotographe est placé =ur une table,
en face d'une sorte de gonthiere elliptique. posée
elle-méme sur une autre table, entre los pieds
de laguelle o miroir wobile peut Slre orientd
e Tacon @ recevoir o bomiere du jour et la
renvover vertiealement, par une lirge ouverture
ménager sois la gouttivre (fy. do) dans le des-
sus de la table.

Sur nne certaine lonzuenr, la goulbicve ellip-
tique, en mdétal, dont il sagit, est conpie et son
fond ainsi que ses hords sout remplacés par des
bandes de cristal 4 la place meéme ou la perfo-
ralion de [a table a ét¢ pratiquée pour laisser
passer les ravons lumineux renvoves verlicale-
ment par e mivoir ineling (fig. 51).

Un manchon conigue, impermcable @ Ta lu-
micre, relie le chronophotographe v cette partie
en eristal de la gouttiere (fig. 51 de telle facon
que les ravons réflechis par le ligquide on an
sein du liquide pénctrent seuls dans Tobjectifdn
chronephotographe.

Au milieu de la gouttiere, derricre la vasque
de cristal, un champ noir tendu verticalement
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achionve de ponliser font autonr de celle vasgue
une ob=cwrite parfaale (fFy. Soel S,
Diins oo conditions, st Fon remplit aus trais

quarts dlean fagoutliere. celte ean, ddans la

Vibsfjue il l"L'i-‘F-[Hl_- =00l roelinres dee has L ]lﬂllt_.
verticalement, par les ravems du soleal, véfléehis
par e o,

Sioenfle ean est parfaitement Timpide, Tes
ravons liminenx la fraverseront directenent et
elle ve=ter mvisible dans Papparel], <oe Te verre
|E|_3i|u.|i nf-i e-!nrwltri[J!ll-ll:_-_:':}:[,r]lt-. _cr-_;,ulj"rf.r;”_..- e"HJ_r_.ur.l‘—
[l i "“f-'f'fr'-{'- J,l";l.i""J””."“'. Jreie fer "‘r‘rf"‘rlhr"'.""”:f"j:
R R e I L O BN

f.l.-'f.”.ll"r-ff;'rf EL TR J'-"l;'rff‘.-'f'-.r;'[ Fﬂafr.f:"--' Fitoes .l";f_-,rp.f..riﬂf-!':w—"
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122 APPLICATIONS DE LA CHRONOPHOTOGRAFPHIE

pepeodiile swe e verre dépeli de Fappearedd
ROHE fi.ff.njﬂ'-:?f cver Ferdd Dridlant,

Tant que Peau resle immobile ce (rait ne
bouge pas, mais dés qu’on acite le liquide, en
posant un doigt & sa surface, celle-ci se deéplace
et le Lrait hrillant s'élive ou s'abaisse formant
des conrbes f}lli peuvent clre photographices ;
l'onde de clapotis simple reprodutte ci-dessous

(ffgg. Do) monire un l‘_‘{lf‘l!i'lph' de l’ihll‘ll‘l".ﬁ-‘r&iutl

photographique produite par la réllexion lotale
du ménisque donl nous venons de parler. Par-
tout ou le trait, infléchi par le mouvement de
clapotis, a passé, 1l a laisse une frace lumineuse
dee som passage, trace plus accentuée aux neeuds
quau ventre de Ponde parce que son mouve-
ment, moins ctendu, i ces noeads fait moins
rapide quian ventre.

Clhironophotographice, Ta méwe onde ge tra-

dutl par une sérvie de traits, posilions suecessives
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MOUVEMENTS DES LIQUIDES {23

il ruf']li.-alllu‘. plus aceontuees encore anx e

(e dans la ]'|'“'[|]'!|:|.‘.EI'1i-IIi ]'ut‘e'-r'-'*ll;l-l:h- i...-'e'lr_.-'. S0
i.n |;‘|.'I_J|I||_J--~' i:||=.,-:. 1'.L|1ill-*.l':' !"-.a:-m.-r..ii I.Ill"':- 41I:H!t=~€

plus courtes mai= subi=sant tojours les mémes
lisis |',.-‘f1f;. 21

Pour reproduire les monvements varids qui
sellectuent dans la masse méme do ligquide, il
faudrait que ses molécules fussent lumineuses,
mais, comme clles ne le sont pas, & défaut de
ey, on u=e olon sublecfuee ddeelant  dua
1]1|_|E|1:-'~ lies ]rl'iln'ii:.lll‘{ inouvements de la musse
acitee
' |

O ot fondee o los oo s dlolorie i ntes

nn nclance de crre Conrps plas Tozer e e
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L 1 I 1 "
|'1 |!-= Po=ihied teds = l::”*- IR I_I! AT R T T

sorter e pbe mhedle iixll- IR IR VI R ST N R N

Froote ol Lo= o voe adon=el s vonsrne e coble de Voan

praee= bovebelon= gy e plu= Borle, O aroenis eoes

: § 1 3

= | ' | . |

Ehf'flul'.“ |.'|I|| N AR LA TR ]J||i|!'l:|:i- 1= it SRRy

. . , | )

FRTRES EI-IL!-'l-"-' eboso B densite convenablo ol
- 1 1 ¥

b obbenre elles devens deseandee Tenternen!

I].II:*-- l-l'll'.' I]I':"-.'l RN RN AL

Iputde ol =nlnt alors dBgender pen a0 pen e

5 = Kl i
Poau salce a Dean dones jasgutaa mmoanent o

Fon voit que les houleties nnmergces ne lenden!
plus descendre mais ve<tent <tationnalres o

!l' |!=| ::jlil'l;“'r: |I"*-l !'I_l'l.'l']l |;IEIF'.

parlatt equilibive avee
LLos frog, oo abeb o= itront o Pande de cos

Boetfes breoibantes. chivvogdodozranbnees, les
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preeiforme tnerae deptine e jl!lllill-u Uy an|
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de _nllil'ﬁfl- HINVEY] Lo molecenles |i|]|,|i|ll*.- T un
canrant =e CUTnph irtent a |=1 icncontre |r1ll:r] civrs

pisciforme immerse dans co eonrant, swvant

e o !'l'!'[l"- L.i'x:ﬂ- le= mioleciies ];Iifll-lq.lh |f:l

comrant par s=a pointe ou par sa partie Lo plus
rentloe.

On vort, par les traces Iuminenses des perles,
que =i le corps pisciforme prozresse la pointe en
avant (i la renconlre de la fléche fig. 5q), des
remous considérables se ]H'nh?!lir-l'llf derricre la
partic rentloe,  toudis gu’au conlraire, s pro-
SRR L i-.ll'lil' rendlée on avanl (o la rencontre
do la Hoche gy 58 derviere Ta partie effilée Ta
mas=e fimide ne forme que de 1éeires ondula-
Lions,

26. Etude des mouvements dans l'eau. —
Poue Cotade es monvements dans ean, un
aiquarinm en verre encastrd dans la paroi d'une
picee ob=ewre ot oo pare e jour extérienr,

coanine e monbre la I,-"."I-,f. Gav, o=t inestallation la

Droits réservés au Cnam et & ses partenaires
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phas stple ef B aneriieure, se les mouvements
ohservis sont conx de tees pelits animanx, il penl
ctre suffi=ant de placer devant une fenddire hien
aricntoe noe pelife visgue en erisfal et de tendre
ot atonr des deaperies noires pour honeler la
fenetpie,

Miads sonvent ol v hew dctudier Tes oirve-
mends sons plisieurs ancles difiveents of parti=
cilicreient en dessus pour les ondulations
batirales Tmonvement de il|‘[|'_:]'|'3':\f'l‘il..|]l de Pan-
cuilled, ko e caso une stallalion comine eelle

u - T-l""""-.i : H h R l.l T"'I-I.I.'!I
i nos deerivons au paragraphe précedend
(2235 pour Vob=ervation doomounvement des -
dundes est pecessare. Dans v disposilil, Ta
VASTI, colanrdte verliealemond par e DY -
Hectenr melérenr, Loe un champ homimenx
JHN h.. 1 5 i‘- I i 1 .|-.|_ Jdin ..1[ TIITEIEE 0
=13 [ AR T S TR ¥ U EE R A NG L R YT N A Y
<tthonette s on le chironapholozrapine en placant

1 i .
e clivonophiolographe au-dessas de la vasgue o
en plicant an-dessus de cette vasgue an niteodr
avgentc incline de 23 qui redlole faosithonetle of
pevmzet alors opéverdans In posibion normale,
coesb=d-dre lorrzontabenest,

Corliins il:ni='~-|||-. COTE T e, prrosressetil
par enduiabfions vertieales tees rapides of =
] l.-'ll [ .'.l lcd [4 R 1 .‘Il.. =0 ‘x A | gl bl =

refent fort mal anx obseevabions, T faat alor

bes oainteniy dans le champ de Tabjectl o

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



VOUVEMENTS DANS L EAC 124

dans la 1|-rr:iti{mtl I piu:al'ewm'u’trlr* an e O

pour |l|i'i|.-' executent sur place les monyements

de natalion {[11i leur sont ]jill'li".'ll“f"l'r‘-.

oo ddastisy = [ Cogapetantoocaphi Ly
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131 APPLICATIONS DE LA CHEONOPHOTOGRATHIE

Foy o mvnfonant ain=i sive vioe, horvizontale-
el el done, e T [riti Lo 1odee ook ity 1 queie
(o v, Mo Mooy o obtenu Ly caviense chiromo-
l1|:|r||_1'_"lé|||ll'|[.l:' |l-= R TSR I A RN TR TR thlll[i]!elll'l"-
i '[ﬂ'nf:_| et e Den I-J."r'.f;'. g by

Fnfin, ponr Potwds des monvements des tond
petit= e aguiigoes fernstaeds, ere-
veltos, vie,Loon pont fulee nsaze de tris petils
e b iy obrens liliees
|.[||._[I_'!|.It[|."‘~ !II!'I”I"‘- [N R TR Y FLEd = ltli'f"' il
astic entre losipuellos: Dantmed | tont on gardand
ba fealtd do <o monvone. veste Tovedment dans e
clunmp de Dobypes ot puesgne Paquarnan qo e
conlient penl Gtee Tiots anx hensions deoee

el

CHRONOPTRTOGR AP T A CRO=Cop ot

27. Eclairage des préparations. Dispo-
sition de l'appareil. — La plupart des orea-
HSNes  tiernseapigues dottcs de moevements

e ks = I]-'[i!.':l-,l'rli s o 4-1r:;||||: il renn-

1Y
e |

[} . :
rl‘l'J.‘:I'r!I‘:l.‘ IS R R E N N EE-LL !i!]é:if"

ith |'l=”|' |'-'l||.;‘
.'|iI-'~: 1;5[1; exiue gl UEETE ::|1'-:|:|-||*|]':|r|||;.'i'.1inhi.![|--.~«'
bros pediibes, s connplague cneore (da ol
evlatraze dt au ceossis<emoent, car o <ard

quinn azraidissement lindoire o deocent alin-
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CHORONOPHOTOGRAPIIE MICROSCOPLIOUR i ._3 I

wcbres, par exemple, rodart dixomadle fois in-
tensi S Tumanense enochoegone pont sroest,

HLen resailes naturclboonent, que b clirenn-
pholozraphic miteresonique osb o plis
diftietle e colle i vol dos oizoany of du vol
dos apscetess X I Biation Phveiologigque (dn
Pare des Prinees, Mo Maroyw o fest appligue
ponrtant & vesondre les dollienltcs de o pro-
Bleme et al v oest arvive, Toot ol pour
angmenter Moclairage des peeparstions miero-
seopiques, ioa faib wsage de poiszanies lendifles
concentran® by bongere =obaee ovee mne anbensi o
tetle quiavee des srossi==ements imporbants, des
poses exteémement edailes donmiient encore
des timaces excellentes, Mais Lo cnalone produite
par celle concentration hommens=e dotenisnf fos
organi=taes des peeparadions, o avee Dimfer-
position des cerans de solotion dalom dans o
clvedrine qpuion recommmande en des cas ana-
lowries postir arreler s SIRSTIES citloragies,

Pour obvier i eel teonvinient, Mo Marev, an
e deelvrer conslinonent Lo pedpaeatiom,
pazina deone fatre aie b bBiinises ane pens
diant des brmps fies cenarls (Pdornenrs i
dooseconnde), Gevee i ees b Henees foelnn-
rave, faeilement roslistos 00 Paide da svstiane

doodizgnes obtoratones Qoo clivonapholosraphe,
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les orcanismes mictoscopiques o clatend e
détenits. Vexamen de L oo sf fera com-

ju‘i?m[rc* comment ces diverses aecommaodatinns

nouvelies anl ol l||'.||iz]l||‘|:1-u|! ahitenes,

Sur Vavant-corps du elironophotographe, on

adaple wne caisse portant us objectil” Caqui con-

dense, en avanl des Jdispies obbaratenrs, I
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CHRONUPHOTOGRATPIIE MICROSCOPIOUE 133

humiere transmise par an héliostat, Eoopassant
par 'objectif C, cette huniére  traverse done
dabord, dans Vavant-corps  du chronophoto-
crapie, les disques fenestees, dont on a amene
les Tenctres en coineidence, pais arrive, au fover
dun condensateur, derricre Favant-corps, en un
point po par exemple, on one platine est dispo-
see pouwr recevolr fes préparlions microscopi-
gues, La position de cetle platine, pour la nuise
au point, <e regle dabord an moven d'une cri-
mllere que commande e bouton B pns &
Fadde d'ane vis mbderowctrique aclionndée par b
lonzne tize mr,

Dereiere la platine porte-objel j, en 0y Tob-
jeelif microseopique est adapté & une hoile meé-
tallique dans Tagnelle passent le< pavons lumi-
neax ef Phimaee grossie de la préparation pour
aller =e reprodutre sur Ia olace dipolie de la
chetiihee oo Secages (3 440 Chap, 1) da chiro-
'IIH]lh{)hr.',t'l'hi|||r'.

U fube de mndero=copee, plaed a0 canche de [a
Livile Illll'|(FI];Et]:i' el <eneastrant dans eette hoite
preemet, wedee o b eéllexion totale dhane prismee,
de vecliereher Lo points inbiressants de o pré-
paration microscopique avant dopirer la chro-
nophotocraphice, car wue lentille de correction

permet, enoregardanl pa Foenbinre du tube
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de nucrc=cepe, de rigler Papparetl de grossisse-
ment de feite Dcon que Fomace =oiba la fois an
poainb divne cooiacoseopie ob s la placpue sen-

HINE IR Jn:-lifl !

codn chronophotozeraphe. n
potissant coo bovlen Pyooay avanee e prisme i
Vinterrear e Dn boite mdlaliigae pour eenvover
Pimawe dans loomeores aput el firve loules ces
operations de reclecche D on firanl o contrarre,
cooancine bottton Paoon o reende Je prisie et
Fimage cros=ie par doijec U snicrp=copigue O va
directewient impressionnes deas lo echironophoto-
graphe Lu =urfaoe sensible,

Pour effectuer tontes 1os ohaervations avee le
microscops cncasire oblipnement dans la haite
méballique, ihest faddispoalio A interposer ecalre
Pobjectif ~aneenimatens Cob Vhdéliosial noe Tenilie
de paprer fpars, atiee de pédomre Ta nonaere et de
menaser o la fors laopreparabion of In vétine de
Poperatear ;s Lante de el covan, Lo vae pourradl
clee, en elivt, cravoaneal blessée par l'inlensite
constderable do T concentration nmineose,

Cuand toot est prect poae Poperation, on mel
et onyverent los disques ahlnratonrs dua chro-
nopholozvaphe Do vebire Pocrndo papier épais
ploce an devantde Pobjeciif comendralenre G on

e Piage ne =otl plos
renvovee par le prisine dans e microscope

tive T Boiton B opoa
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ohibipee nus fraverse divectomnt B boile -
Fallique, ol b ne veste phas an'a faire agir e
i_'hl'lrh_ﬂ]ﬁulfa'l'.!l'.'lirjh* cotibie peur foabe autee
cpeviation chronopholosraphogue <o swe plague
fixes, <ot =ne pellieale mobile,

Cette derniere application est b plos facile
paree qivelle ne nicessite pas de chionp obsene,
Laehronopholocraphie mroscoprgue snr pla-
e fixe exioeant, par conlre, eelle apposilion
Pobsoarité pone Tive vessarhie conl Pabjel on
woivement. M, Noacheb o crte nn eomdensa-
lenr de Biniere vcangque, a0 base <phoroidade,
i réabi=e et Tiea e champ obseur ponr
es faibles crosstsnoments. S cenbee de da
base splievbgie dde ceonne wne capeade est
crensce el vermphie i vernas none spagie,
La bemere avvivand an somel da cone <o
frotve vellochoe cn vavons coivoroei= a0 i
hise ol lbmmine fovlement L peeparation g
< etichie o clane s b foned none centeal, T
el Leherdgue o disposithl e =l pas appli-
cable & des avossisaoments dane certaine Jme
portanes, i<, Mo Mavey Drcomple, o daalves

R Y B O T Py B N BT S P R TN TR VTR SRR Pt
QUi e e ool fes cleis all inned B el e
M, Mueew s propese sdlappiiper o b el aomiedocras
phte mierasenpigne,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



1AL APPLICATIONS DE LA CHBONOFPUGTORRAFINE

cotnbinarson=, véaltser Te elinnp oliseor il
Fetegt jronr b 4'|=1|:'::l|-1[r;||!'.:1'_'1'-'a]|51i:' LI'Ii"'l':I'-d'Illl;i!l]l'
=t plaspie e

28. Projections microscopigues sur ecran
fenestré — Lorsip'il <aoit de reprodore des
manvement= detres mieroseonignes dont le de-
prlacermenl dbns te chanp di pnerosenpe est pare-
tiendicrvament vapide, Tes diffdeontes apirations
e o= venons didigoer prennent frop de
temps; il conviend e reconre S oune autre
nstaliation.,

Cr =Tenferone alors dans aoe chaonbire obseure
ot L Taoniere do soled ) renvoves par un hélios-
Bal, ne pénétre que par un tron pratigque dans Ta
muratlle on dans un ovalet, On recueille le
Fatzeaan haneneax ames=n forme o moven d’un
conden=ataurs mars apres hoe avone Lot traverser
une cave alun poue le dépomller antant que
possihle de =os ravons caloviques of Ton divige
fes ravons b condensalenre =ar la préparation
perosceopigne. Pobjectls microseopique, placé
devvicra eolte preparation. en renvore Fonage
s nn ceran peree dhan frows deomdme forme el
demtines dimension< g b fiadtee fCaddigissinn
14, EZE[;:[L e +-!L1nnnphnh-_~.:|'.-1|r|uu i|1J'u1t
dispoze dorriere co lron de éceran, APTes avoIr

I."Il.ll"\'-r' =i e'i‘n.'rlllt—:‘lll‘llr- Illiliﬁ 11 ]‘e"EHll‘lil]'ll 1[‘5
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les disques obluvatevnrs devant i fenctre dad-
TSI

Sur Pécran, il est ai=é de suivee des venx
toutes les évolutions des élres gqui parconrvent [p
champ de nicroscope. Or. quand celui quon
veut reproduire passe devant le trou de Pécran,
il 'y oaogqui presser la gachette du chrono-
photographe pour obtenir une sévie de pholo-
sramines, quon pourrail ausst suspendre si e
sujet réapparaissail =nr 'éevan, sorlant des h-
mites iu trow, avant la din ado dévonlement de
la pellicule.

Dans cette seconde manicre dopérver, Ta mise
an point peual ctre faite avee plus de perfection.,
plus vite, et Topératenr n'est poinl exposé aux
dangerenx ellels que 1o Tumiere  concentrée
pourratt produire acendentellement sur =a rétine,
pa exemple, =i les precanlions gque nous avons

recomrandees et t";_'ul'd clatent oublices,
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29. La stroboscopic ; methode de Pla-
teau. and Povil perenst une forme, une
coulenr, colle pereeption nedispaaait pas exacte-
ment o woment oo o vasse o Do produate
cesseod oo s elhe diee cncore pemdual un temps
tres court s appacobie potrint ef guon a
trovve voal d = de seeonde civipon, Glesl cetle
persistapee cffioee g viigse eorlaines
aberrations visuelles Tien comnnes connme la
di=pavition de< pavon=d uee rone arnant avee
vapidite o les frainces appeendes prodniles par

les Stotles Hlante~, D~ o i e cas, la -

-\.._--\.._I ] . |||., .: R T | L SRR !.:, toh | e i. |
=1 bahis 1Pl L odsi [ | Poawirljs Lt jil

IO cl'.li Covtirne Fail di»;.«-ilun!lu-wl. sratide Ju.'ar'liu

ves rayons, bien gntils STiderposent G a lony
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culre ces choses et Pl les masquant ainst un
moment s dans le sccond eas, Peeil n%a pas cesse
de voir 'étoile qui passe sur une parctie de tons
lex points quiele a oecupis alors que sa lumiere
partant d’anflres points plus éloignes Paffecte
deja, ot la trainée hominense sans disconti-
nutte donmant & e phénomene Fapparence d'an
sillon de feu,

En raison de eos faits, el Lo durde de T pe-
sixteanece relinteinre ctant de II-. de seceonde cn-
viron, si, a des infervalles de temps égaux, dix
[ois pendant la durde d'une seconde, on cache el
F'on fait apparailee successivement une image
devant les veax, celle image ne cessera pas d'étre
visible malgrd ses dix delipses suecessives et
eeil ne percevra pas les intermitlences de ses
disparitions. L'expérionce demontre, en eflel,
Fexactitude de ectte proposition,

Enfin, si, pendant la durée d'une seconde,
Fimage, dix fois cachée et dix fois vepresentoe,
montre chaque fois une des phases snecessives
o mouvement — e =anl d'nn homine par
exemple —. Uoetl, ne percevant pas les inter-
milttences d'celips=e. recavea L ntme bapression
gque <1oavarl suive les phases dnosant sans
discontmuite, Parlexpérience, Ta vorite de cetie

In'lmihf'r:-:ﬂ vsh encore peu‘f&l.ilvmu*ll.t demontree.
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Tete ext Ta thcorie de Vapparenl gque Platean
avail imaginé il v oa plusde do ans el auquel

lavart donuwe le nome de plivralsticope, Cel

flJlip.‘li'e'” cansi=hil e oan wl.lllirtl' {]EH-{H[‘ de

cittbons Bdame, moarer altan vl el peree sur le
potrtane deodix Tentes) G0 doales distanees o
tnes des aubres (2000 Ba )L Llautee odbe da earton.
non notrer. represenliuly onge fais repoiee sur fe
pourtonr du disgue, Ponace don personnagze ou

L]'II.H ii||i|11.L| i'_‘il"'lllilut n oanoivermient ef t‘h.‘l—
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cune de eos onze nages monteat Fhonose on
PFanimil dans une des phases suceessives du
maouvement relvace.

Chose placast devanl ane glace relletant e
cate du disgque non noieei o on apphiquatt Dol
vonfre looende ”.:.;";-E at niveant des febes, i'l, en
far=ant towrner fe desge sne sonaxe, on vovial,
par rédlexion dans Lo aaroie, e monvemend
saceomploe comnme <0 vl Sbe exeenbe en
roalife.

DPies e debat, indistee p:lr'f-.:i'tlz'.l‘ [t un
jumf*l dCenlant decetie |['t]].':1'|Jl|i!1,lEl‘ invention en
lui donnant ane Gae plos commmode pour
Pevaplon, eb, sous Le non e sonteape, e phivna-
kisticope de Platsan trans=forid est aujound o
conni du monds entior,

Plas tard, le prevoer. Movhreidze, avanl ob-
tenn par la photographie des séries de mounve-
ments successils, reconrut & L précieuse inven-
tion de Plateau pour reprdenter cos mmmvements
en les décomposant wenx que Paal homam ae
peut e faive, N el elief, 0] avait imazine une
sorfe e Janterne oo projection devant Taguelic
passaienl des disques de verres portant les sil-
honelles des sujels, peintes apres les sores
photocraphigques  donl neous avons parld

debind de cot onvrase,
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142 DECOMPOSITION DES MOUVEMENTS

Les cclwrements dlaent produits par un dis-
que tournant qui portait des ouvertures sur tout
son pourtour el, griee a ce dispositif ingénienx,
le spectacle des silhonettes en mounvement pou-
vadl ¢lree vu o i by fois par un zrand nombre de
personnes.

Apres Muvbrodge, M. Anschiilz a Tul-méme
alapté au zootrope ordinaire des imazes pholo-
craphiques chaoisies dans ses séries, mais dans
cet appareil, comme dans le projectear de Muoy-
hridge, elles subissaient des délormations assez
sensihles. Cest méme pour ablénuer ces défor-
mations, dues i Dillusion causiée par Fappareil,
que Muvhreidge faisait peindre ses ligures d"ani-
maux =sur des verres pour les moditier de telle
facon qu'etles parussent dans la projection avee
leurs proportions vérvilables ('),

M. Marey a lur-mdme utilist te zootrops pour
L veproduction des mouvements de Phomme et
des anbmanx, mai<, au hea de figures peintes, il
a emplove des modeles en are, colorics i Uhuile,
representant les sujels dudics dans les phases
successivesde lenr< monvemenls tels que la chro-
nopholowraphie les montre exdéentes (fig. 66),

(" Le zootrope raccourveit les images dans le sens

transversal,
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Liv vertte de b vocon=titulion par ee noven
rsb <aisi==<nte,

30. Décomposition des mouvements.
o indipeant T thdorie de Cappareil de Plilean,

nons avons it goe, = pendoat Beodoece dhone

wirnpd e e e sl Foie eaehde el ey Toes

repr=en e, i e anteryvalles e Temps coanx,
montee chagne re el |!-|I-!-='i"-- SUCCEEEIVES

li.lfll H LT I=I::"!‘!. | -'I!. TTORTRI BRI RN | i=.5": .!l"': I!l-

- I e
formifionens doeli-os, reeevea |

i Pradsinees 1etl-

pression e < b avart saivr Tonbes Tes plhiases die
2 | ] i

oo eevement <ans deseondiooa b,

oo rar=on de eo Tt e chvonophotooranle
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fowrnmrait pour le woolrope des nmaves propres
a la reconsbtulion des monvemoents avee des
séries de dix pmages seulement par seconde.
Mais nons savons qu'on peut en oblenie dans le
mcme lemps jusgquia =oixante avee cet appareil,
On concarl done que =i, par exemple. e une
scconde, on a4 pris soixanle Hpages successives
d'une foulée Jdu galop d'un cheval, il sera
possible e faire passer dans le zoolrope ees
soixanle nnanges en s e secondes, pouasqulil suflit
dedix tmages par seconde pour donner Pillu-
ston d'un monverent continn, Ko eonségquence,
la foulée da walop de Panvmal quon ne peut
guire analvser dans tons ses delails sur nature,
parce quelle est trop promple, deviendra teés
facilement analyvsable. reproduite dans le zoo-
trope, puisquelle pourra v effectuer sie fois
weOEis vile,

H{r‘t'ilﬁl'lH['Ilf'.'ll]l"ll|._ des mouvements trop lents
pour ¢lee ob=ervés dircelement sur la nature, —
la erotssance des vocélous, les mouvements des
aslres, eic., — peavent chre renduos visibles par
nne vepresentation, dans le zootrope, de leurs
mouvemenls reprodutl= au prealable par la
chronophotographie.

Tel est 1o role, extrémement imporlant, que

la decouverte de Pldeanw est appelee a jouer aver
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Fatde de la chronophotozraphie nen =cnlement
pour des démonstrations donl Penseiznement
preut trer les plos grands avanlagzes, mis anss
cb meme surtont pour des Ctades scienliligques
dont il serait superlln defiive vessortiv la portee,

34. Applications diverses. — .\ plusicurs
reprises dhivers invenlenrs se sont proposcés de
perfectionner les prewieres projections animées
de Muvhridee, "Auschitiz et de Marev: on o
lenle, endre aulres chases, (de SrOUDer en cou-
ronne des séries dloljectifs destimes o projeler
des images repré=cntant chacune une phase d'un
woavement., On Oclairatt  successivement  ces
ahjectifs lons divigés sur un mdéme poinl dan
ceran. en Tarsanl Lairner T conrce lomnease ef,
weiee e disposithil, les fmeves ne sulussaient
plus Ia deformation que le zootrope a Uinconyve-
mient de produire,

32. Le praxinoscope. — Le noia de prvre
setiscope a CLE donue par Mo Bavieod &un anlee
di<postbifl fort mtiressant gaid aval agmd,
Paws son apperveil, les Dnaoes éatent plactes
comme dans e zootvope G Dmilérieor dan
eviidre, imals an ocenivs de co evlindre un
prizme de slaces les veflechissail o les ren-
vovait @ Uobservaizar, Mo Ravoand recuenllaii
au=si les jiages, ansr reldcniss, wvee i ob-
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nraietadl, azrandies,

jvrfi!' phoiesraphiigne of B

sir oun cevain on ellos paraisaaiont feds hur-

peteee e oo, wroer o h cispestbon dn
prizine cle sloces b ooy oavall plus déclipses

mtermediaire, =ndve les tmages, En outre, en
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acctpland deix :'}'“]]fl!dlﬁ cloen fai=ant déronlor
de Pon = Pandtes nne leongoe Diesle dimages,
Pioventear ponvait  donaer a0l projection
aszez deodnrece powr Taoropedentation e veri-
Ebifes =evnes,

33. Le photophone o voil que o
praxinoscope an cinsmatographe oty avail
cacee qne bebiereenes de T elironplinta-

craphies an des pedparatenrs que Mo Magey

puitiatd (oses Chudes phvsiologepues o la Slation
du Pare des Princes, we devinl pas tarder = T
cmprunter ee teait-Cunion dons T cedation din
appareil anggnel o savant profosseur do Colloce
de Franee o b=t wondren=vment aecnle 1o
nom de ecl aide s e gl By (e
Mooy g, ey,

Ce o preparatenr avand vepeodigl a0 b Siabon
Physiologiue, pav ITnoehranopholoseaphie, nne
seriede vingl-iualee porteaits oo oo g
prononeatt une phrease couvle reporbaif celle
sepie = e ponetane o dispee deevistal s
i jlllj.'l‘l‘ i L5]11i|---||'|' ;nhnnfn'r_;':';||l!}i||tlr‘_ s on
colatrant fortement par deveciee Tes faazes de
eocdisne il Tes preojetnlaeeessivement peidant
s e LRI (i in'i:i.l'a-a fres connrdls i LIRS e i
ratition dedisques fenesires sembiables o cons

dn chranophotographe,
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Grace & boovennion de ces divers dlemenls, la
reproduction dos expressions el de Ta bonche
du sujet el =i parfaite e s sonrds-muels,
aceonttun's @ bive T parole s les Tevees, eom-
pretaaent anssitob B phvase adide par Phomame
chronopliolograplnd.

est en g que le pliotophione Fal expose
pote la premacre fois, a PExposition tnternatio-
nale de Photocraphine 1, dans e seclion seien-
L]IielllE} ue pekis AVIONS ureanisee s e Ta
wilerie Rapp, won loin des prenvers vesallats
olitenius par M. Lippmann dans ses recherches
=ur la photograpiie en coulenrs @il lgurat dans
Fenrplacement réserve o la Station Physiologi-
e o Pave dos Pranecs o ibavail ¢t construit,
et Fomeionmat Bedquennaent & L grande salis-
Fvction du pabilie,

34. Le kinétoscope. — nelques annees
plu~ tard, les projections animées  devagent,
comine Fon o =aif, passionner ce mdme public
clles apparnrent presque en méme lemps que e
Kinctoscope dFdison dont on parlant déji bean-
conp en Amérigque des 1805 of an sojel doguel

Fdizan In-mdéme a dit:

Yo Premigve Exposihion atornabionaie de Phote-

srapmie fai'e en France,
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a En oa#8-0 Pidée m'dtnl venne quiil dlait
possible d'clabliv un appareil qui deveat faire
ponr les veux ee que e phonographe fait pour
Foveille et gquiy var ane combinaison des denx
iventions, deveait envegistrer puis reproduoire
les mouvewments el le son simultanerent, Celle
wlie, dont le gerime m'a Sle douné par le pelil
jouet appelé zootrope of les travaux de Mov-
bridae, Mavev, am=i que dantres, st i présent
realizée, de meme gque lons les changzements des
expressions du visage peuvent dlre enregistres
et reproduits crandewr nature, Le kincloscope
vl zeulement un petil modele qor montee Tetat
actucl o progres Gt dans o <olubion de e
I]I‘l‘}]p]huli*_ O AN 1'||.'||||]|1 T 1[1|E vient, e
pouvesux perlecbonnements Tar <onl apporiés,

w Jeerors ool ne STeconlern pas de foneaes
ANNEeS sins aue, e es propres T,
comue pare conx e Drekson, de Mavheidge. (de
Marvev ef de fous conx i suwivenl encore ind -
bitablement les mcies recherches=o on pe piiisse
voir des opiras clre représenlées soe b secne de
P Aeadene deomosigque de New =Yoo sans an-
cin changement, Tels gqatil= anront ¢ inder-
prile par les arlistes of Tes gposicnens de a
r'1'1r‘-'l|llfl!|. IR IIEE _».'Flu. *-'lllll_ ilives e {]af']nlil'-;

lnu:_--lmnp:a W,
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Bieu qpdon ait vouln voie, en Améinque, dans
cette prediction e geand Clecivicen, la preuve
TS dhi-s T S b oavial coneu |!*!xi!|-.'|,--.-:1;1n-. 1!
ast diitivrie dadpetiee gl ait aliendo jusgan'a
ees dvrnreres dondes pour beoproduire, =arlout
avec les mevelllooay movens dUexdonhion gqu'il
avall i =a t|j.~iﬁx=hi!§|~]|,

Chirod apee el e soabs ome =ik e fe Rindloscope
noen e Feasee qrTine vonike vos e piiree e,
I!'Jila Zi.l.' J.i.'l.l.Jl."!'i' |1' Pty :L-J'.'-.il--ull. Ili'l.ll LII‘ :iiilir--
fivire o Tois fes viernx el fes vretHes d une foule
do personnes b exizentd antaa b appireils gqoe
e spechiden

35. Le cinematographe. b sone agipa-
vitton, le cindatosraphe des feeres Limiese et
un bien anire siicecs frad e m!’“ ]nt'-uirr-l.uii =0
i vaste coran des oazes gacCan 2l nombre
de spechivienn = ‘.ulx'ili--n[' il s,

\.‘HF llhl.l".IH.""“ j.--i:l.l A M= E'Ln-'lj"'l lgjus JIJ lllt
laa [H'III'IJL;.'i.l-H-w' alliactlon cere e sur e !:Hll“d'
par des spectaeles gque ML Loecre donnnent
aves e cindmadosraphe waes, peree que lear
JJ[i[Hll'l‘” bl =i {I-"Iih-'w =itit] Llji!n‘!-:'.*- a dies llJ[iIHa
~afion= dooe cedee Tece ctowve b vosveend -
|!1l|l| IrI. == I!l:—-||"-i.{!.--!:~- i --:-'||i| !i--.—-,

Cospne col o appareth o de plos inberessant,

et <erl siecessivonent o eoresisbeer les
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mouverzents <ur ane bande pellicnlaire en une

]HH,‘_"IH_‘ =it :11‘ CHRRSE YN B SR N P IIEHI_'E:_'I' au

|
) P - | 1 . ' :
mroven o e aubee baace peliieadore w

cliligne
ks repreduisant onopositd e moves de L
premiire.

Cotle combinaizon, e }.Il'.ii,ili'.:'!'. capdlirail i
elle seule o leeibimer Ta deseription du cindmato-
araphe duns co recoctl D nons ne pouvons mieux
farre que de Pemprunder aux acfeurs el de la
reproduire telle gqu'ils Poat donede enx-mdmes,

Pousy vendee Pexphioadiom du videanizme e
leur cipdnulozraplio plus chure, des tnvenlears
néglizent Cabord Toxposer connuent L bande
pelliculaire d'omages ndcalives ost oblenne, se
reservant de le dive ensurie Dils supposentque la
'{}ﬂ“il.:ll[t' |u.~.u"lli‘-.'1l: cedie .||if doit =ervira la o=
jection, exi=te

« Sur celle bawde, positive, les pnaces =0 pre-
senlent sous aspeei dune photocraphie ordi-
naire, les tons ciaies dant representés par des
ton clairs ob les tons sombres par des lons
sombres. Celle Daisde a 03 motres de lonz. o
plus. et 5 centiadlies de lavcenr, Les tmoves
quelle porte son! Texacle ropradnetion, en po-
sifif, des inaces de la hande pellivnlare peyo-

\

. ' .p 4 - [
feve qpue oml el prises onoo- oo <ovnnde chagne,

L] - 'I = L]
il PURT=0ME e Loy Feild” =ote R IR L
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Des deny edtés de T haode postlive =onld
prrees des teous dquiditiods correspondanl
chavpue tmage, Les diversos dpreuves sont ri-
gourensement semblables o cfesta-dive que =
o superpose dens nmages quelcongues, les
parties représentant des objels immobiles vien-
nent eoineider exactement el que les partios re-
présentant des objels mohiles ant des positions
dont o difference represente le onvenent
accomplt entre les manents on ont cfd fiedes
les denx Gprenyves.

Cette bande I, enronliée sae elle-mdme (g 68
et tig). et enfermce dans une boite B placee
an=lessus di rf|H"mE1!-r;[‘n[n]w. sl souienue par
une pelite Gee méetalligue, Elle sort par une
auverinre mcaagee an has de e hoile 133 elle
descend verticalenent. conlonrne nae corge (G,
remionte. passe ati-dessus dune |il::1’_" oot v
s‘enronler anfone dTene rorsicme tiee L

e monvement de la hande o<t abifenn au
moven d une veoivelle Mo, pare Vinderimé-
dinire don svstooe de eadtiplieation. come-
mande wn arbre (ropresentt dans ba gy =00,

Sur ecbavioe sonl finesan svsline de renvors
rIHi fart tourvaer b fwe Togyg. 6200 un exeen-
briegue frianeniame G, a8 el tg) un Lanbony

P e, s donble dlisaquie 83 00008 0l g,
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Fos détarl= doomonvenent e lrt'_"{-'l'lll["I!'lllE' t
quit conduit un cadre Lo(g Gy, -0 eb =1) <ont
donnes pae L pige =1 =i vel oy cubrigue comes
promd des portions 20 G50 €0 0 e cireonlie-

T pee :]:- |'r"l'|_'t|"=, |':|_4'1_"rJ|'|1rI'L_*'-i I];ll‘ L]|=-'. r-ul|:'h|“,-i =0 -
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venables, pemdant Lo g il possera de la
prosition @i b position o e cadee ©ovestora iime-
maobile Eulifr-'uill-' L li=tanee du Jn.rill.i fieuree on
hachores cnx Jdenx edlos honvontanx o<t n-

variable s o 1-.'=||'I_il' de o p cttom o e edee s
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cemd. Puis, pendant e temps que Tave de cercle
mettra & shsser le lone du edlé horzontal 1n-
[évieur, L orestera de nouavean immobile pouy
remonter ensuite. Danlve parl, en clioisiszanl
convenablement les courbes de raceord, G, G2,
CF et 10 on comprend que Pon poisse fave en
sorte que le monvement dooeadee satislasse
iodes conditions déterminces  dCavance,  par
exemple que Ta vitesse, en partant de zéro, aug:
menle tris progressivement pour s'éleindre en-
sutle de meme,

Le cadre Looporte deux dents v qui sond
sueeplibles d'un movvement de va-et-vient sui-
vanl une divection peependicnlaire an plan de
cooeadre, g Tenr est comnmumigue par denx
vannpes porlees par le lanbooe 1.

Cela dity nous allows pouvore simivee ce g e
piasse devant une revolubion de Farbree liguree
par un petit cerele en hachares (g, 6g). Le
cadre Loareive & =i position inférieure et de-
vienl ommobile, Les dents A sont enfoncoes
dans deux trous de la pelhenle situcs sur fa
meme ligne hovizontale @ mais la rampe com-
mence i les ramener vers le tammbour de sorte
gquitls sont completement degasés au moment
o le cadree ILoconumence =on mouvement vers

le hant. Ce mouvement est tel que le cadre se
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froquanbite g separe

deplace exactrment de
denx trons. de =orte qui’an moment oul sacrete
dans sa position supéricure, les dents sont n-
conrensement eoovegard des denx trous Tnme-

diatement places ansdessvs de cenx quielles

- il - -
-l'-'-‘- -
- : /
o ¥
F A
s 1t rd
/
4 s
# /
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. /
4 s
) . - . r
{ . . - - rf
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||l - L {'\. \-\.
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1
| s I
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I. ..-""--F'-F 1\ E
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\I.
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viennent de aquitlers Pendant By nouvelle pe-
riode dCtmmobilite, Ty soconds vompe pousse les
dents dans ces trous, de fefle Boon T i
cente olles eotrainent T pelhioule, e Tonboae P
cede i la tenswon et se dercule, e lamboonr R

{fig. 68 =ollicite par la rolation de la tice J,
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s'envoule, et, lorsqu’a immobilite suivante (du
cadre 1. les dents A quitleront encore la pellicule,
une épreuve aura suceede i Uépreuve precédente
devant Vouverture E (fy. 68 et Gy), silude sur
le trajet des ravons qui les projetlent sur
Uéeran.

Tous ces mouvements saccomplissent en nn
quinziecme de seconde. Un nonvean four de
irhre amnenera une nouvelle ¢preuve, of ainsi de
suite i raison de nenf cents épreuves par minule,

Pour tous ces mouvemoents, il mporte que la
pellicule veste intacte. Dans co but, la vilesse
de départ et la vitesse d'arrét des dents, soli-
datres du eadre L, sont aussi progressives que
passible. Le mouvement en arrvicre on en avant
de ces mémes dents ne commenee quapres Parrct
absolu de la pellicule, afin de ne pas en déte-
riorer les trous. Enlin eelle-cr, avant e s'on-
rouler sur elle-méme en R. passe par la lige
supericure W (fg. 68). Voier o vaison de eelle
disposttton @ lorsque da pellicnde saerdle, la
tige T qui continue & tourner tend a Fenfrainer
et produit nn effet de traction qui est danlant
moins violent qu’il sexeree sur wne fangente
plus tapprochée de Uhorizonlale, On <'estarrange
de facon gne la tangente au fambonr R, issue
de K et donnant & peu pres la direction snivie
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par b pellicale. =0t horizontale & la iin de Ten-
rotlement, Cest-iedire forsgne Lo masse, sucees-
stvement arrdboe b se en omonvelsent, ost la
plus wrande, Pendant Piometiloe de la polle-
cules nne pelite plaque placée pees de Fel maine
tennie pae un Jeger ressart (eofle plagque ef co
ressort e sond pas represenics dans les ligures)
1’L'H1|h-|']1f* de codor b Taable fraction due an
monverment de gy, 6x).

o resumd @ en supposanit gue Pangle G aver
G (e =) soit de o2 el gue la courbe CH0
l'lil'l't‘,&-JIu[iH]l."_. jvr E'ni]lrl|"1|ll!‘:t1. ioune rofation de
Lan®, NOols ponvons. oo colpiencant comie
Lol o Vhenre, aw inomeent o beoeadee bLoareive
s position nlevicare, distzuer les périodes
sutvitibes din= nn boar de Parbae,

LY P e, - Botation de oves Le ocadre L
o=l nmmohile s=e gue la pethienle ;) les deals
abandonnent celle-ci.

0" e, — Botalion de oo, — Levadee L
se ment de bas en haut 5 la pellicale st immo-
Lile.

BT i, — Rolatton de o, = Loecadve L
et tmobile ainst goe ta pellicale o Tes deats
satsissent celle-or.

it P iode, — Folation de 1+ o . — Lecadre L

s ment de haut en bas, entrainant ia i'n'-ﬂif;nlau
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Celle-ci reste done immobile pendant les dinx
tiers du temps; elle emploie le dernier liers a
descendre, Que les ravons lumineux arrivent
sur 'éeran pendant les périodes d'immohilite,
¢'est parfait ; mais, sils v arrivaienl aussi pen-
dant les périodes de mounvewent, o image fixe
se meleraient des nmpressions dans la Jdescente
de cette méme tmage ;5 1l en résullerait des
traindes lumincuses correspondant aux parlies
claires, Il faut, par conséiquent, que les Pav o=
lumineux soient masques pendant le dernier
tiers du temps. Cest le role do doable disquae
D, D (fig. 68, 6y, o et -] fixé, ni anssi, sur
arbre, comme nous Mavons dit, 11 =p COTPOSE
de tlﬂlleEE':.Tlllt“’.]ll:i de cercle (fiy. 72) superposcs
et olissant "'un sur Vautre de maniére & pre-
senter un vide variable & volonté, Tout le temps
que les parties pleines do disgque passeront de-
vant Uouverture £ (fg. 68 ot 6g), les ravons
seront it]hr]'{-[-pl{-ﬂ et n'arriveront CER |"Ceran.
O fait Tangle donverture égal i 1a0” ol Ton
starrange de omantere &oce que leodisgque come-
mence o passer devant Fonvertare Fan monent
précis on b pellienle prend son monvement de
descente. e la sorle. ne sont projeltées sur écran
fue des cpreaves nmmobiles <o snecidant, par
cxemple, an nombre de nenf conl= par minute,

L. Gastive — b Danashotesra Hie -
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162 DECOMPOSITION DES MOUVEMENTS

Pour obtenir I'épreuve négalive. on enroule
sur la tige du tambour P oune pellicule sensible
el une chambre noire remplace, devant Pouver-
ture I, la lanterne fournssant les ravons lu-
mineux de la projection. Les mouvemenls sont
les mémes ue ceux que nous venons de déerire,
la seule dillérence est gqu'on diminue Pespace
vide laissé par le double disque D, Ir. 11 est
inutile, il serait méme nuisible, en effet, que
Pouverture I (fig. 68 et 6y) restat démasquée
pendant un temps supéricur a celul qui est ne-
cesaire a l'obtenlion de épreuve.

Pour former une épreuve posilive, on place
sur le cinemalographe une hoite B (fig. 6g)
contenant deux rouleanx 1" et P, P est épreuve
neégalive qu'on a preéalablement révélee et se-
chée ; P’ est une pellicule sensible qui va s'en-
rouler en U comme dans les premaéres expe-
riences, tandis que P pouvant, au contraire, ¢lre
exposé au jour s'échappera a lextérienr par une
ouverture,

Le mouvement simultané des deux pellicules
superposces s'obtient comme le mouvement d'une
seule pellicule, déja déerit, et la lanterne de
projection étant supprimée, comme dans le cas
précedent (Tormation du négatif) Pouverture K

livre PASSAZE AUX Tavous directs duo jmu‘ an
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LE CINEMATOGRAPIE !Gg

moment ou les disques provogueat les delaive-
et o,

Oy vail, par celte description, combien e
cinematosraphe est vorsin de Fappareil de M. Ma-
reyv, dont il dévive directement, De meme que
e chronophotographe, il utilise des bandes
petliculaires qui se déroulent et Senraulent sur
denx rouleaux, en passant, enlre ces roulenux,
devant une ouverfure servant & prendee les
images et a les projeter. Dans 1o cindmalo-
craphe et dans le chronophotographe, T pelli-
cule progresse, puis sarréle devant celle ouver-
ture pendant quun svsteme de disques prodoit
le< obturations de loumoere 5 la nature seale des
organes réalisant ees arcls dilfere 5 dans e
chronophotozraphe ¢’est une came qur su=peni
i marche, tandis que dans le cinématographe
et un exceptmigque, La seule dilTérence, &
Favantage de ce dernier, ¢’est la propricte gqu'il
possede de prendree des tmages el de les projeter
aveco le méme moecansme, mais en revanche, le
cincmatographe ne se prote pas aux observie-
lions extra rapides que M, Mavev a pa faire
avee le chironophotographie,

Du resle, lous les appareils gue Fexemple des
hiénelices consudorables reali=éz par les inven-

teurs du l"ir]t'?IT].'I[II{'_‘I':'II}lll' a fait nailre CHnprin-
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fiit DECOMPOSITION DES MOUVEMENTS

taient si Dbien, comme lui, leurs principanx
organes et le principe de lear fonctionnement &
Fappareil du P Marev qu’ils nont pu ¢étre bre-
velés que « pour la formey, et qu'en dépil des
brevels pris, les constructeurs se copient outra-
geusemenl 'on autre,
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CONCLUSION

En résumé, quoiqu’en quelque sorle née
i'hier, la chronophotographie étend déjic ses
applications & une bonne part des sciences na-
turelles, des sciences appliquées, des industries,
des arts et ees nombreuses nbilisations font con-
cevoir qu'elle n'est gu'an déhnt de Pextension
dont elle sera favorisée,

En méléorologie, par 'étude des mouvements
des images et des phénomeénes atmosphériques ;
en astronomie, par celle des mouvements of des
apparcnces des astres s en phvsiologie, par ana-
lyse du rapport qui exisie entre les organes el
leurs fonctions  en physique, par Fobservation
des effets de la pesanteur, des vibralions, ot en
chimie, par Uenregislrement des diverses phases
des phénomenes de eristallisation et des réac-
tions ehimigues ; en mierobie, pour fa constala-

tion des modifications des orcani=mes et e

e
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16t CONCLUSION

Letrs mouvements ainst gue de cenx des for-
mentalions 5 en bahistique, en phyvsiolosie vi-
aotale, en médecine {pour les diagnostics), en
chivurgie (pour la pratique des opérations | de
meéme gu'en andustrie; enoart et méme dans
une foule dautres applications, la ehronopho-
tographie n’a, jnsqu’ici, en effet, été emplovee
pour analvse et le contrdle qu'a titre d'escais
et les documenlts qu'elle a fonrnis dans toutes
fes crrconstances ont é4é =1 précieax gqu'ils ont
démontre jusqua évidence la vecessitd de son
emplor,

Par malheur, les produils (pellicules) et los
appareils eotdent eocore fort eher, les installa-
tions speciales qu’tl faut eéalizer, dans hien des
cas, sont tres ondrenses of comme, d'antre part,
notre personnel et nos élablissements sont mai-
srement dotos, commae il faut aussi Navouer
— notre esprit traditinnmiste sTaccommode difli-
cilement des innovations, celte admirable mmé-
thade de vecherche n'est pas encore entrée dans
a prafique. Mais elle est destinée & v prendres
nne place des plus importantes i hrel délai,

Pour lenseignement, elle pent rendree de tels
serviees quiavant peu, il serva mmpossible de s'en
passer. On ne saurvat done trop la recommander

c'l‘l[]ll'll'.‘i lli‘.‘i jl'li!H'."-? IH'HIIIIF.'“‘I]I':'* l’illi !‘l‘}lT'lf'.'i':'i]-r[?‘[It
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CONCLUSIOY 1G5

Lo monvement doprogres o piissentals tronve
dans o< sommatres adications de cet ande-
memoire le point de départ d'applications nou-
velles. Nolee courle revae deoce quroa obé fait
dans ee sens pusquiic co jour est doomoins come-
plete et montee combien grande sevia eneore 1a
place gu’on pourra prendre an plos zrand protil
des seioneces, e liv 1'hl‘nm}]ﬂurfD;‘l‘H]ﬂ'li!". APres
ies Mavev, les Muvbridze, les Braane, les i<
cher, ete., dans tant de travanx variés que, <=
visgquer d'en trop ometire, on ne =anrvait Loler

e les tous déenombrer,
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS ~
03, QUALI DES GRANDS-AUGUSTING, A PARIS.

—

Envol franco contre mandat-poste ou valenr sur Paris.

THERMOCHIMIE.
DONNEES ET LOIS NUMERIQUES.

PAR

%

M. BERTHELOT,

Sénateur, Secrdétaire perpeteel de VAeadémic des Slences,
Professeur au Collére de France,

ToMme I : Les lois numériques, xvn=737 pages. — Tome II @ les donndes expiri-
mentales, 878 pages.

DBEUX BEAUX VOLUMES GrRAND IN-8; 1897, sg vENDANT
ENSEMBLE........... B0 rg.

.
Fxtrait de la Note de M. BERTHRELOT accompagnant la préseatalion
de gon Querage a UAcaddmie des Seicaces {séance du Bjuin 1897).

Diepnis la poblication de mon Essal de Wéranique chimique {1877, et sous limpual-
=ion dez idées gui s'y trouvaient développées, les recherches cxpérimentales de
Thermochimie onl pris une extension tous les jours plus considérable, dans mon labo-
ratoire et dans ceny des antres savants, francais el ¢lrangers. En offat, jal poursaivi
mes travanx sans reliche, et de nombreny éléves les ont comntinuds ot développés sous
ma direction ..,

Toutefois, par une conséquence presque indvitable, ce développement rapide de In
Thermochirmie a Aol par amencr une ceviaine confusion.... XNon saulemant les vésultats
sont épars dans les recoells spéciany, mais woe dillienlid, plos grande peat-Glre, esl
née de cette circonstance que les chillres relatifs i la formation des combinaisons n’ont
até gue rarement mesurés directement.

I était done indispensable de revoiv toutes ces valeurs, Dés Jors, i fallait refair:
tons les caleuls, on suivant un plan eniforme, afin 'obtenie des donndes comparables
cntre clles,

J'ai ero utile, non sealement de donner les valeurs rectifides, mais aussi d'exposer
A propos de chague nombre quelle était Vexpérience spéciale dont il est déduit et guelles
claient les autres données expérimentales, 4 'aide desgaelles le nombre déduit de eetie
cxpérience a été caleuld,
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LES "&[E‘THUIJEQ NOUVELLES

E

BIEFAVIOUE CELESTE,

Par H. PDINEARE,
Membre de 'institut, Professenr o la Facultd des Zciences,

THROIE BEAUX VOLUMES GRAND I."{-S SF VENDANT SEPAREMENT

Towe I : Soalutiong [JEnm]uluE':- Won-cxistence des intderales uniformes. Solutions

asvInplotiques; 102, e e o 12
Toue 17 : ‘I.l{'thm]oarje ‘«Hl "\.cﬂ.' o mh [n]d+ n, L |m’"~.tan:1t ot Iinlllm, s, 14 i
Toue TH @ Invariants intécraunx. Stabilité, Sclutions périodigques du denxidéme

genre, Solutions doublement asvmptotiques. Priv pour les souscriptears,. ... 12 fr,

UX FASCICULE (200 racies) A PARL,

NOUVELLE ETUDE-

SUR

LES TEMPETES,

CYCLONES, TROMBES OU TORNADOS,

Par H. FAYE,
Membre de PInstituf ef odu Dorean des Loncitudes,

GRAND IN=3, AVEC 18 Froures; 1807, ... ... ... ... 4rFr.50c.

OEUVRES MATHEMATIQUES

’
D'EVARISTE GALOIS
i d )
PUBLIEES SOUS LES AUSPICES DE LA SOCIETE MATHEMATIQUE

DE FradsCE,

AvEC UNE INTRODUCTION, par ™. Emilz PICARD,
Mepibre Ao lustiiut,

LN VOLUME GRAND I%-8, AVEC PORTRAIT, FRONTISPICE; 1897, 3 rn.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



&

LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

——

SUR LES PROGRES

DE La :

THEORIE DES INVARIANTS PROJECTIFS

, Par W.-Fr. MEYER.,

Professeur a4 'Ecole rovale des Mipes de Clousthal | Hanovre ),
TRADUIT kT axx0tE ran Ho FEHR, privar-pocexT o L'oxivenrsiTE
DE GEMNEWVE.

AvEC UNE PREFACE pE MAURICE D'OCAGNE,

Professenr & I'Eeole des Ponts et Chanzsées, Dépetiteur i I'Feole Polvtechnique.

GRAND IN-8; IBO7. — pRIN... . ... .. ... 4 FR.

Paraitra le 1¢r Octobre 189%:

COURS DE PHYSIQUE

A LUSAGE DES CANDIDATS AUX ECOLES SPECIALES
{econforme aux derniers prosramimes|,
PFAR
James CHAPPUIS, [ Alphonse BERGET,
Agrégd Docteur ¢4 Sciences,
Profesgeur e Phyvsigue géneérale
o UErole Centrale
des Arts ot Manufactures, phvsigues & la Sorbonne,
UN BEAU VOLUME, GRAXD IN-8 (255 < 6™ pE 1v-6I7 PAGES,
AVEC 463 FIGURES.
Prix pour les socuscripteurs:
Brochd. .. ... .. .. ....oooo. 11 [re. ] Relic euir souple.. ... 14 fr.
Ces prix seront augmentds & Vanparvitian,
Les souseriptions sont recues dos o present.

Doty 8 Scienees,
Attache an Labworatoire des recherches

LECONS DE PHYSIQUE GENERALE

CHLIIILS_I‘R:.JI-'EE::E A L'ECOLE CENTRALE BES ARTS FT MANUFACTURES
ET COMPLETE SUIVANT LE PEOQGRAMME DE LA LICENCE L3 sCIENCES PHYSIQUES

PAR
J. CHAPPUIS, A. BERGET,
Agrére Docteur és Sciencea, Doctenr o5 Srienees,

Professeny «e Dhvsigue mincrale
a "Leole Gentrale
des Arts ot Manutaetoares,

Sibtaelid s Lohoralboire des recherches
| phvsiques @ [a Forbonne,
TROT= YOLOMES GRAND T'.‘*-'-S, SE VEXDANT SEPAREMENT
ToudEe ©: Enstroments de vaesore. Claalowe. dovee 1005 Hoaresy 199, 00000 13 fr
ToMe II @ Electricite et Mazodtizme, Avee S0 fgures 05 o0 00 0 18 fr.
ToMe I : Acoustique, Optique: Electvo-optique. Avee 193 figures; 1892, 10 fr.
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—

COURS DE LA FACULTE DES SCIENCES DE PARIS

TRAITE

ALYS

FAR

’ l =
- —LI

Membre de Pipstitut, Professenr o In Faeultd des Sciences,

QUATRE VOLUMES IN-8, AVEC FIGURES, SE VENDANT SEPAREMENT

ToMe I : Intégrales simples et multiples. — Liéguation de Laplace et ses applica-
tions. l".léxeieppl*mwl en séries. — Applications géomitrignes dn Caleal infinité-

simal, 1B e 15 fr.
Toue 11 : I‘an'l'ml'h hapmonigques et fonctions analytigques, — Tntrodoction & la
lhr&url{: des équall me dilférentielles, Intdzrales abéliennes el surfaces de Riemann.

TEIM'E [1| Des singalarités des. intégrales des équations dqu'erenL-el[es Etade drr
cas ofl la variable reste réelle et des courbes définies par des éguations dilléren-
Lielles, EllUHLiDﬂS lindaires; anatnqiﬂs enkre las dquations algebrigues et les dquations
lingaires. 1806, . e e 18 Ir.

ToME IV : E.quatmnu aux dmvéea pnrll?‘leh .......... .. {En préparation. )

Le pramice Volume commence par les parlies les plus dlémentaires du Caloal intd-
gral et ne suppose chez le lectenr aucune autre connaissance que les éliéments du
Calcul différentie!, avjourd hai classiques dans les Coars de Mathématigues spéeiales.
Dans la premiére Partie, UAateur expose les éléments do Calesl intéoral, en insistant
sur les potions d'intégrale carviligne et dinlégrale de surface, qui jouent un role =i
important en Physigue mathématigue. La seconds Pactie teaite d'abord de gqoelques
applications de cos nolions géndrales; an lice de preadee des exomples sans intépdt,
Fauteur a prefded développer la théorie de éguation de Laplace el les propriétés fon-
damentales du potenticl. Un y trouvera ensuite I'étude de quelques deéveloppements
en séries, particuliérement dez séries trigonométriques. La iroisiemsz Partie est consa-
crée anx applications géométriques du Caleul infinitésimal.

Les Volumes suivants sonl consacrés surtoul & la théorie des équalions diftérentielle~
aune an plusiears variables ;. mais elle esl entigrement liée 4 plus d'une avtre théorie
qu'il est nécessaire d'approfondic, Pour ne citer quen exemple, létude préliminaire:
des fonctions algdbriques est indispensable quand on veat soccuper de certaines
classes d équations ditfférentielles. L Autenr ne se borne done pas a létude des équa-
tions différentielles; =ses recherches rayonnent antour de ces centres.
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COURS DE PHYSIQUE

DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE,
Par M. J. JAMIN.

QUATRIEME EDITION, AUGMENTEE ET EXTIEREMENT REFONUUE

Par M. E, BOUTY,
Professeur & In Faeulté des Sciences de Parls.

(Juatre lomes in-8, de plus de 4000 pages, aveec 1587 figures el
14 planches sur acier. donl 2 en eouleur; 1885-1841. (OvuvBAGk

LT = 5 A 4 |
On vend séparément :

Tour 1. — 9 [r.
(* 1 1o fascicule, — Imsiruments de mesure. Hydrostatique; avec

150 fizures el Tplanche.. oo e 5 fr.
I fascicule, — Physigue moléculaire; avee 93 figurés. .. 4 fr.
Toue 1. — OgaLErRr. — 15 Ir.
i =y Ao fascicule. — Thevmomdlrie, Dilatalions; avee 95 fiz. 5 fr.
{*) 2% faseicule, — Calortméirie; avec 48 fie. el 2 planchesz,,. 5 fr.
3° fascicule. — Ther rHD-'!'Fj?erHc]fI!P Pmparmimlr de Ltl rha-
lewr: avee 47 ficures ........ .. alr.
Toue . — AcOUsTIQUE: UPTIQUE. — 22 fr.
I* fazcicule. — Acousligue; avee 123 licures. . ..., . .. i fr.
(*} 2 fascicule. — Optigue géométrigue ; avee 139 licures et 3 plan-
ches ... .. ... b rararrees wamesresaatrans rennsan . alfr.
3* fascicule. — Flude des rvadialions lwinineuses, chimiques
el calorifingues; Opligue physique ; avee 259 lig. et 5 planches,
dont 2 planeches de spectrez en conleur. ... L ... B4 fr.
Tomg IV (17 Partie’. — FLECTRICITE & STATIQUE ET DYNAMIQUE. — 18({r.
1> fascicule. — (Gracitalion universelle. Eleclr IFEJE staligue ;
avec 155 r"ﬂmeq el 1 planche......... - Jea s fr.
Qe fa~=t1ruln. — La pile. thmmm..s c*rﬁrr:rnfhequwcs el
électrochimiques ; avee 161 figures et 1 planche......... 61r.

{") Les malitres du programme d'admizzion I'Feale Polviechnique sont comprizes
dans les parties suivanles de F'Ouvrage @ Toeme I, 1ot fasgicula; Tome 11, 1= et 2= fas-

cieules; Tome 111, 2¢ fascicule
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Toume IV (2° Partic). — MAGNETISME; ApPLICATIONS. — 13 {r.

3* faseicule. — Les aivnants. Magnétisme. FKleclromagnélisme.
Induction ; avec 240 figures. .. .. ... .. i . 8.

4* fascicule. — Méléorologie éleclrique; applications de Uélectri-
cité. Théorics genérales; avec 84 figures et 1 planche..... 5 fr.

TABLES GENERALES.

Tables générales, par ovdre de maliéres el par noms d'auleurs
des qualre volurnes du Cours de Physique, In-8; 1891... 60 c.
Des snppléments destinds & exposer les progrés accomplis viendront compléter co

grand Traité et le maintenir an courant des derniers travaux.,

1o SUI'PLI:E.‘III;.’.‘\'I. — Chaleur. Acoustigue. Optigque, par E. BouTry,
Profeszeuri la Faculle des Seiences. In-%, avee 41 figc.; 1896, 3 fr. 50 c.

DT H. EBERT,

PROFESSEUR ORDINAIRE DE PHYSIOUE A L'UNIVERSITE DE KIEL,

GUIDE POUR LE SOUFFLAGE DU VERRE,

TRADUIT SURK LA DEUXIEME EDITION ET ANNOTE
Par P. LUGOL,

Professeur de Physique nu Lyede de Clermont-Fereand,
Chargd de conférences i la Faculte des Sciences,

Un volume in-18 jésus, avec 6h figures; 1.‘4?4?__._.. P~ 5 L N
LECONS SUR L’ELECTRICITE
PIu,III-'IHS]iE:’- A |.'1.‘».':-"1'[1'1;'r 'I:ZI.'E'.'I'.TﬁHTE'.I::EI..‘iII:_II'E‘. MONTEFIORE .

ANNEXE A L'UNIVERSITE DE LILGE,
Par M. Eric GERARD,
recteur de Tustitut Elcetrotechnigue Montefiore,
3¢ EDITION, REFONDUE ET COMPLETEY,

ToME I @ Théorie de I'Electricité et du Magnétisme. Flectrométrie. Théorie et
construction des générateurs et des tronsformatenrs électriques, avee 351 figures ;
A 12 iv,

Toue [1 @ Canalisation et distribution de Fénersie dectrigue, Application de I'élec-
tricité & la prodoction et & 1o transmission de la peissance moteiee, & la traction, & In
télégraptie b & Lo téldphonie, & Péclairoge et & la wmedtallavgie .o L [ Sods piresse. )

MESURES ELECTRIQUES
H Lt L k. i bV
LECONS PUUFESSEES A LINSTITUT ELECTROTECHNIQUE MONTEFIORE

AMNEXE A I.'U.\'H’I'ZR:HTE IE LIEGE,
Par M. Eriec GERARD,

Directeur de Plustitut Electrotechnique Moutefiore, Ingéuivar principal des Télégraphes .
Professenr & I"Universite de Liege,

Grand in-8, 450 pages, 103 {igures; cartonnd toile anglaise... ... .. 12 fr.
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LES RADIATIONS NOUVELLES.

LES RAYONS X

ET LY PHOTOGRAPHIE & TRAVERS LES CORPS OPAQUES,
PA®

Ch.-Ed. GUILLAUME,

Docteur s Scicnres,
Adjoint au Burean international Jdes Podds ot Mesures.

DEUXIEME EDITION.

UN VOLUME IN=8 DE vIli=150 PAGES, AVEC 22 FIGURES ET 8 PLANCHES
1897 . ... ... e e e e e 3 fr.

Les Rayons X =ont toujours & Pordre do jour et notre curiosité est loin d'étre
satisfaite & leur égard. La premidre édition de 'Ouveage de W, Ch-Fd, Guillgwme o
ELd épuisde en quelques jours, La deaxiéme, gui vieot de pacaitre, seca bien aceneillie
des Phvaiciens of des Photooraphes, P Aatoor il connailre en détail la genése de catte
merveillense découverte, ainsi que les résultats yu'on en a tirds, Il déerit minutienze-
ment e manuel opératoive & emplover pour obienir des résoltats satisfaisants. Cette
brochure sevvira de cuide aux opdéraleurs dosireux d'wrciver sans trop de tatennements
& de bons résultats, .

Le cdté théoriqne de 1 question nest point néglizé, et 3L Ch.-Ed. Guillaume a rap-
pelé un grand pombre d'expériences antévieures, de « [aits eonlingents » sans lesquels
les nouveanx phénomenes resteraiont i=alés et incompechensibles.

L'Ouvrage in=8> de 150 pages, coutient de nombrenses reproductions on photogra-
voare de clichés originaux obtenus por MM, T, Clapuiz, Vo Chabaod, Londe, Imbert
el Bertin-Sans, qui ont bien voulo les proter & Uvutear,

Llepsemble forme un Volome oul intéressera foos coux gqui aiment 4 se o rendre
compte » de tout de qui so passe autour des Kopons X,

e

S

ECOLE PRATIQUE DE PHYSIQUE

EXERCICES DE PHYSIQUE
ET APPLICATIONS.

Par bM. Aimé WITZ,
Professenr a ja Foculte lLbre des Sciences de Lille,

Un volume in-8, avec {14 lgures < 1380 ... ... .. . ... 12 fr.
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RCOLL PRATIOUE DE PHYSIQUE

COURS ELEMENTAIRE

DE MANIPULATIONS DE PHYSIQUE,

Par M. Aimé WITZ,

Ductenr s Eciences, Ingénienr des Arts of Manufactures,
Profezseur anx Facultés catholiqgnes de Lille,

A L'USAGE DES CANDIDATS AUX ECOLES ET AU CENTIFICAT DES ETUDES
POYSIQUES, CHIMIQUES IT MATURELLES, (P, C.N.)

2¢ EDITION, REVUE ET ATGMENTEE. 1%-8. Aviea 77 FiGcunes; 41895, Brn.

ECOLE PRATIQUE DI PHYSIQUE

S

COURS SUPERIEUR

DE MANIPULATIONS DE PHYSIQUE

PREPARATOIRE AUX CERTIFICATS D'ETUDES SUPERIEURES ET A LA LICENCE,

Par M. Aimeée WITZ,
nocteer s Sclences, Ingénicor des Artgs ef Manufhciures,
Profeszcnr auyx Facultds catholiques de Lille.

2% EDITION, REVUE ET AUVGMENTEE. IN-8, avic 138 Ficures; 1897, 10 Fk.

e

PRINCIPLES

DE LA :

THEORIE DES FONCTIONS ELLIPTIQUES

ET APPLICATIONS,

PAT
F. APPELL, E. LACOUR.
Membre Jde UInstitof, Profeszeur siaitre de Conferences & 1'Upiversits
alTniversite doe Paris, : de Xanev,

LN BEAU VOLUME GRAND IN-N, AviC FiGUres: 1897, ..... 12 Fnr.
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ENCYCLOPEDIE DES TRAVAUX PUBLICS

ET ENCYCLOPEDIE INDUSTRIELLE
Fondées par M..C. Lecnanas, Inapecteur cénéral des Ponts ¢t Chaussées.

e

TRAITE DES MACHINES A VAPEUR

REDIGE CONFORMEMENT AT PLOGRAMME DU COURS DE MACHOINES A VAPELR
DE L'ECOLE CENTRALE.
I*&1f
ALHEILIG, Camille ROCHE,
Ingénienr de la Marine,
Ux-Professenr & UEeale d' prrlicatian
du Geede maritime.

PEUX BEAUX VOLUMES GRAND IN-8, 8E VENDANT sEranemexT (E. L)

Industricl,
Ancien Ingenicur de i Marine.

ToME 1 : Thermodvnamigue théorique el applications. La marchine & vapeur ef le-
metaux quoi v sont emplovés, Poissance des imachines, diamwmmes indicateurs, Freins,
Dynamométres, Caleul et dispositions des organes dune maching & vapeor, Bégulation,
dpures de détente et de régulation. Théovie des mécanismes de dislribotion, détente et
changement de marche. Condenzation, alimentation. Pompes de z2ervice, - Yolome
e X1=0G04 pames, avee 812 fioures; 1800, o oo . - 20 0Or

Toxe IT: Forces dinertie. Momenis motears, Valantz végalateurs, Description e
vlassification des machines, Machines mavines, Moteors i gaz, & péleele ef 4 air chaod
iralssage, joints ol presse-élonpes, Monlage des machines ol ossais des moleurs, Pas-
=ation des marchés, Prix de revient, d'exploilation ot de constroction. Servo-motears.
Tables numériques. — Volume de =000 pages, avee 2581 figarves; 4880, .. 18 fr.

CHEMINS DE FER

MATERIEL BOULAXNT, REZISTANCE DES TRAINS, TRACTION,

AT

A. PULIN
E. DEHARME, L v
L L . , Imgonicar, Inspecteur prineipal
ingénienr priacipal du Service central . . .
. . dee Patelier eentral des chemins de fer
de ln Compaznie du A, )
= du Nord,

Un volume grand in-8, xxu-441 paces 95 lignres, 1 planche; 1805 (K. 1.). 15(r.

VERRE ET VERRERIE

I'ATL
Léon APPERT et Jules HENRIVATUX,

Ingénieurs.

trrand in-8, avec 120 figures ot 1 atlas de U4 planches: 1804 (E. T ... 20 fr
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COURS DE CHEMINS DE FER

PRECFESSE 4 L'ECOLE XATIONALE DES PONTS ET CHAUSSEES,
Par M. C. BRICKA,
Ingénieur en chel de la vole et des bitiment2 aux Chemins de fer de I'Etat,
2 VOLUMES GRAND Ix=8; 1894 (E. T. P.|

ToME [ : Etodes, — Construction. — Voie et appareils de voie, -—- Volume de vin-
634 pages avee 320 fgures; 180% e e ce oo 20 fr.

Tome IT : Matéricl roulant et Traction. — Exploitation technigque, — Tarifs. — Dé-
nses de construction et dexploltation, — Dégime des coneessions, — Chemins de
er de systémes divers. — Volume de fLFJ'I-*L-rEa avee 177 fgures; 180%. ... 20 fr.

COUVERTURE DES EDIFICES

ARDUISEZ, TUILE=, METAUX, MATIERES DIVERSES,
Far M. J. DENFER,

Arehitecte, DProfesseur & IBeole Centreale,

UN VOLUME GRAND IN-8, Avec 429 rmic.; 1893 (E. T. P.).. 20 rn.

—_— ———

CHARPENTERIE METALLIQUE

MENUIZERIE EN FER ET SERRURERIE,
Par M. J. DENFER,
Architecte, Professcur & l‘ﬂc'ole Centrale,

DEUX VOLUMES arAND 1x=-8; 1804 (E. T. P.)

ToME I : Géndvalités sur la fonte, le for et lacier. — Rdésistance de ces matérianx,
— Agsemblares des ddments mdtalliques, — Chadooges, lintcanx et poitrails. — Plan-
chers en fer. — Supports verticaux., Colonnes en fonte. Poteanx et piliers en fer, —
Grand in-8 de 381 pages aves 170 Nanres 1880 0o Lo L. 20 Ir.

ToMmE IE : Pans métalliques. — Combles, — DPassevelles et petils ponts. — Escaliers
en ter. — Serrurerie.  Ferrements des charpentes ef menuiseries. Paratonnerres. Clo-
tures metalliques, ".Ir“-nmw:lu en fer, Serres et vérandas ', — Grand in-8 de (626 pages

avec 571 figores; 4504, ... Co e . e s 20 fr,

ELEMENTS ET ORGANES DES MACHINES

Ingénicur des Arts of Manufactures,

GRAND 15-8 DE 400 paces, AVvEC T10 FiG.: 1894 (E. L '.... 12 .
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LE VIN ET I’EAU-DE-VIE DE VIN

Par Henri DE LAPPARENT,
Inapectenr gencral de PMagrienlture,
INFLUENCE DE2 CEPAGES, DE+ CLIMATS, DES 50LS, ETC., S8UR LA QUALITE DU

VIN, VINIFICATION, CUVERIE ET CUAIS, LE VIN APRES LE DECUVAGE, ECO-
WOMIE, LEGISEATION,

GRAND IN-B pE xn-533 paces, Aviec 111 vi6. ET 28 CARTES DANS LE
TEXTE; 1805 (E. T.-...... e e e 12 Fr.

CONSTRUCTION PRATIQUE des NAVIRES de GUERRE

Par M. A, CRONEATU,
Ingentenr de o Marine,
Professenr & VEeole application du Génie maritime.
DEUX YOLUMES GRAND IN=8 ET ATLAS; 1894 (E. L.

Towme T: Plans et devis, — Matérianx, — Assemblages. — Dilfdrents types de na-
vires. — Charpente. — Bevitement de la cogue et des ponis. — Gr. in-8 de 379 pagea
aveo 3D fig, et tn Atlas de 11 pl. in-% doubles, dont 2 en trois coulenrs;189%,  181.

Towme 11 1 Compartimeniace, — Coirnssemant, — Pavais et garde-corps. — Ouver-
tures pratiquées dans la coque, les ponts el les eloizons. — Piéces rapportées sar la
coque. — Yentilation., — =crvice dean, — Goavernails. Corrnsion et salissore, —

Polds et résistance des cogues, — Sirand in=8 do G168 pooes ayvee 350 e 1804, 10 fr.

.

PONTS S0US RAILS ET PUH'!:"S-HGUTEE A TRAVEES
METALLIQUES INDEPENDANTES.

FORMULES, BAREMES ET TABLEAUX

Par Ernest HENRY,

Inspoectenr general des Ponts ot Chanssces,
UN VOLUME GRAND (x=8, AveEc 267 rie.; 1894 (E.T. P.i.. 20 Fr.

Caleuls rapides pour Uétaldizsement des projets de ponts métalliques et pour le con-
trole de ces projets, sans eplei des méthodes analvtigques ni de 1o statique graphique
( éoonomie de temps et certitude de ne pas eammetive derrears b

TRAITE DES INDUSTRIES CERAMIQUES

TEKRES _E‘[ZLTEE. .
FPRODUITE KEFRACTAIRES, FALEXCES., GRE:Z TORCELAINES.

Par E. BOURRY,

[renieur des Arts et Manufactures.

GRAND 1N-8, DE 735 pAcES, AvEC 349 ric.s 1897 (E. 1.1, 20 Fn.
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BLANCHIMENT ET APPRETS
TEINTURE ET IMPRESSION

I'AR
Ch.-Er. GUIGNET, F.DOMMER,
irectenr des teintores anx Manufue-

tures nationmles
des Gobeling et de Beauvais,

Professeur o 'Ecole ale Physigue
et odbe Glebmie bnolastrielles
de Ll Ville de Darvis.

E. GRANDMOUGIN,
Chimiste, ancien préparateur a I'Ecole de Chimie de Muolhouse.
UN VOLUME GRAND IN-8 pE 674 PAGES, AVEC 968 FIGURES ET ECHAN-
TILLONS DE TISSUS tupriveEs: 1895 (K. L. ..... . 30 ¥r,

TRAITE DE CHIMIE ORGANIQUE APPLIQUEE

Par M. A. JOANNIS,
Charge de cours & la Faculté des Sciences ale Paris,

2 voLurves oraxp x-S (E, L),
Tosme 1 : Géndealiléz, Carbores. Aleools. Phénols. Ethers, Aldéhvdes. Célones.
ininones, Saeres. —— Yolume de 688 poges, avee figures: 4806, ... .. ... 20 fr.
Tose IT ¢ Hydeates do carbone, Acides monchasiques i [boction simple. Acides
polybasigues & lonclion simple. Acides i fonctions mixtes, Alealis organiques. Amides,
Nitriles, Carbvlamines, Composés azoiguees of dingoigues, Composos organe-maélal-
fiques, Mati@res allumineides. Formentalions, Copservation des maliéres alimenlaires,
Volame de 718 pages, avee lgures: 180G .. 0. 00 00 oLl . 151,

MANUEL DE DROIT ADMINISTRATIF

SERVICE DES PONTS ET CHAUSSEES ET DES CHEMINS VICINAUX,
Par M. Georges LECHALAS,

Tnménicar en chef de: Ponts of Chanssies,

2 VOLUMES GRAND IN-8, 2E VENDANT sepaniuest. (E, T.P.)

Tome [ : Netions sar les trois pouvoirs, Personnel des Ponts et Chanssdes. Principes
Jordre financier. Travany intdressant plusicurs services, Expropriations. Dommages

et occupations wemporaires. — Valome de cxovi-o80 pages; 1850 .0 0 ... 20 fr,
Tosme 1T (I Paptie): Participation des tiers aux dépenses des travaux publics.
Adjudications. Fooroilores, Régle, Eolreprisez. Coneessions. -—— Volome de ¥ii-

SO0 pages; 1805,

COURS DE GEOMETRIE DESCRIPTIVE

ET DE GEOMETRIE INFINITESIMALE,
Par M. Maurice D'OCAGNE,
Ingenieur des Ponts e Chansseas, Professeur a PFleole des Ponts et Chanssies,
H.,';pf-ﬁtrur a I'Eeole I?-;'l'lg.'h-{'ln:iqu-_:_
‘X VOLUME GRAND IN-8, nE x1-428 paces, awwee 34 ricrres: 1896
(E.T. PV e e . 12 FR.

........ , . ceeeo. 10 fr,
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BIBLIOTHEQUE
PHOTOGRAPHIQUE

La Bibliothaque photogeraphigque =¢ compose de plus de 200 volumes o
embrasse ensemble de ln Photosraphie consideree au point de vue de Lo
science, de arl el des applications pratiques.

A edtd d'Oovraras dnne cortaine ctendoe, comme le Traite de M. Davanne,
le Traile encyelopecigue de M, Fubre, e Diclivonai-e de Clomie phologra-
pftigque de M. Fourber, lao Photogeaphie wecaeeale de M. Lowle, ele., elle
comprend une sere de I'I.'IU!LFI”IJLJ’J]IIx_'i necessaires focelui qul venl etudie
i fond un proedde el apprendre fes tours de main indispen=ahles pour 1
metlre en pratique, IKile sadresse done aussl blen 4 Famaoleur qu’an proﬁ‘w
sionnel, au savant qu'an praticicen.

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE PAR LES PROCEDES
PELLICULAIRES,
Par M. George Darasxy, Membre Jde la Sociéte francaize de Photogsraphic,
: Doctenr en droit.
I volumes grand in-8, avee ligures; 1880-1800,
Chy vend sépavément
ToME I: Géndralilés, Plagues souples, Théorie el pratique des trols développerments

an fer, & lacide pyrogallique et & Phvdrogquinone, .0 o o oo e 4 I
Toxme I : Papiers pellicolaires, "l.}'.lpllfll"fm géndrales des procédés pellioulaires.
Phototvpie. Contretypes. Transpavents. o0 L e 4 fr.

APPLICATIONS DE LA PHOTOGRAPHIE A LA MEDECINE.

Par le D A, Borats,
[n-4, avec ligures el 6 planches, doat 1 en couleuwrs; [80G... . ..., 4 v

CE QU'IL FAUT SAVOIR POUR REUSSIR EN PHOTOGRAPHIE.
Par A. Covrneees, Praticien.

e é¢dition, revue et ancmentée. Petit in-8, avec { pianche en photocollogra-
phie; 1806, ... ... . .. 2050

LA PHOTOGRAPHIE, TE.&ITE THEORIQUE ET PRATIQUE,
Par M. Davaxxg,
2 beaux volumes grand in-3, avec 151 lig. et & planches spécimens. 32 [r.
(hy vend sépardnment

[re Panmie ; Nolions éldmentaires, - Historigue, — Epreoves ndoatlives, — Prin-
cipes eommuns & tous les procddds néoatifz. — Epreaves sur albomiee, sur eollodion,
sur gélatinobromure d'acgent, sor pellicolos, sor p:l;'-i-r'l‘ Aver  oplanches apdéeimens=
et 120 tgures ; 188G . L L oo L ceeea.. 16 I
_II* PARTIE : Epreaves positives @ anx Eda c{ ar "I."'1l| dea pl-.mn ri{' t'm. de chrome. —
Epreuves par impressions pholomécaniques, — [Hvers: Les Loulvul-_-{'n Photographic.

I:..]:u euves stéréoscopiques. Projeclions, agrandissements, micrographie. “L."*Lii.ilf-l.ll:ln:é,
}J[‘EU"«'EH microscopigques, Notions élémentaires da Chimie, vocubuolaire, Avee 2 plan-
s spécimens et 113 Ggures; 1888, ... ... .. e 16 fi.

Un Supplément, metlant cet Jmpulmut Uuvrace au courant des derniers
travausx, est en préparation,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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LA TRIPLICE PHOTOGRAPHIQUE DES COULEURS
ET L'IMPRIMERIE.
Systéme de Pholochromographie Lovis Doecos o HAURON,
Par Avcine Drcos pr Haveox.
In-8jésus de v-488 pages: 1807T... .. .. ....... ... ........... 8. BO ¢

TRAITE ENCYCLOPEDIQUE DE PHOTOGRAPHIE,
Par M. €, Fasng, Dogleur 08 Sciencas,
4 beaux vol. grand in-8, avec 724 figures et 2 planches; 18339-18301.., - 48 fr.
Chaque volume ze vend séparément 14 fr.

Des suppldments destings & expozer les progréz accomplis viendront compléter ce
Traité ct [0 maintenir au courant des derniéres déconvertes,

ior Supplément (A}, Un bean vol.gr. in-Sde 400 p. avee 170 g, 1802, 14 fr.
Les S volumes se veadent ensemble. o .. . ... ... B0 fr.

2o Suppleinent (B). Un beau volume grand in== Jde §00 pages avec nom-
breuses figurcs, paraissant régulierement chagque mois en 3 fascicules
de 80 pages chacun a partiv du 15 juillet 1807,

Prix pour les souscripteurs... .. .. ........ ....veie 2., 1010,
Dés que le volume sera complet, le prix sera povic a.... . ... 14({p,

LA PRATIQUE DES PROJECTIONS.

Etude méthodique des appaveils. Les accessoires, Usages et applications
diverses des projections. Condwite des séances;

Par M. IT. ForeTIieEn.
2 vol. in-18 jésus.

ToME 1. Les Appareils, avec 60 figures; 1802, ..., Ceei e, 210 76 e
TouEe II. Les Accessgives, La Séance de projections, avecod ig.; 1893, 2 I, 75 e.

LES LUMIERES ARTIFICIELLES EN PHOTOGRAPHIE,

Etude méthodigque et pratique des différentes souvees arctilicielles de lu-
micres, suivie de recherches inddites sur la puissance des photopoudres
et des lampes au magnésiun;

Par M. H. FourtIiER.
Grand in-8, avec 10 fizures et 8 planches; 1895, ........ .. ..... 4 fr, 50 ¢.

TRAITE DE PHOTOGRAPHIE INDUSTRIELLE,
THEORIE ET PRATIOQUI,
Par Ch. Firvy ot A, Hruas,
In-18 jésus, avee 0k ligures et O plaoches; 189G, 00 o oo, b ir.

L’ART DE RETOUCHER LES NEGATIFS PHOTOGRAPHIQUES,
Yar O, Krany, Artiste photorranhe,

4* tirage. In-12 jdzus; 1807 . . R | o
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LE FORMULAIRE CLASSEUR DU PHUTD CLUB DE PARIS.

Collection de formules sur h:,l.m% renfermées dans un élécant cartonnace et
claszées en trois Partics: PMlistoaiypes, Pholocopies of Plictocalgues, Noles
el renseijnements L“I‘.'l.‘:h'.?-‘, divi=ées chacans cn pmsieurs Scetions ;

Trar MM, I1. Fersmicr, Dovnotois et Buoorer.
Premigére Bérie; 1802

4 fr,
Denxibme Emm, i'e:.f}J.

. . =wws0ec
LA PHOTOGRAPHIE INSTANTANLE,
THEORIE ET PRATIQUE,

Par M. Albert Loxnz.
Directeur du Service photographique 4 I'llospice de la Salpétricre,
3o édition, entiérement refondue. In-18 jézus, avee ligures; 1897, 2r.75 c.

VIRAGES ET FIXAGES.
Traité historigque, théorigue el pratique;
i“';l{' M. P. MERCIEER,
Chimiste, Lanrcat de I'Eeole supérienre ale Pharmacie de Parls.

2 yolumes in-18 jésus; 1802 .. ... .. ................ bIir

i Sl separeriend s
Ire PARTIE : Noties historique. Virages aux sels d'ovee. ..o
II* PARTIE : Virages aux divers mélaux. Fixages.. ... .. B, TD

OPTIQUE PHOTOGRAPHIQUE
SANS DEVELOPPEMENTS MATHEMAT IQUES,
Par le Dt A, Mietrox.
Traduit de Vallemand par A, Noainnos et ¥V, HASSREIDTER.
Grand in-8, avec 72 ligures et 2 Tableanx A806. ... o0 Lo 3[r.500¢c

NOTES SUR LA PHOTOGRAPHIE ARTISTIQUE.
TEXTE ET ILLUSTHRATIONS
Par M. C, Pryo.
Plagquette de grand axe, in-9e vaizin, avee T hdlisgavores de Dosaroey et 39 pho-

tobypogravaras dans le toxte : L8O, . Lo . . 101
1l reste r[u-.J.[m*s:\m n.l:uu nuincroles, sar jupen, aveo plancies cZalement sur
FADOI .. e e e e e 201

Une plu.t]r'tn. wunn est envoves feaacs =0 1II..!.!.L| -h

DE LA PROPRIETE ARTISTIQUE EN PHOTOGRAPHIE
SPECIALEMENT EN MATIEWE DE PO BAITZ,
Par Edouard SAUVEL, Avocat au Conscii U Emt et o la Cour de Cassation,
Un volume in-I8 jésus; [307... .. : . . 2.5 c.

LA LINOTYPIE

L ;l'i'.lf ffr_" I'Ir-'l [N i“i'I]lrJ",.l .'ra_"l‘]' JE!-'IIH .l|'| 3114 |!-. BT .l LN EL DT l|"J_-'r-l r., ve F-'-l’,a..j__.'as Iiﬂ'b
(XN .||'.-ltlf1 dEE el *.=:"... PRl bl i'."'! ..ll.l_.lJn' ol i i Jet

Par M. L. Trascuast. redadcteur en chef de la Plofogi ':.f“l“f-'
In-i8jésus; s oo o0 o 1ir. 25 c.
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LIBRAIRIE GAUTHIER-VILLARS ET FILS

TRAITE PRATIQUE
DES AGRANDISSEMENTS PHOTOGRAPHIQUES.

Par M. K. TrUTAT.

? volumes in-18 jeésus, avee 112 licurves. ... .. ... ... ....... ..... O Ir.
On vend separamoend

1= PARTIE : Obtention des petits clichés; avee 52 lgures; 18300, ... 2 I, 95 ¢

II* PARTIE : Agrandissements, 2¢ édilion, avec G0 lygares; 1597.., .. .. 2. 76 «.

LES EPREUVES POSITIVES SUR PAPIERS EMULSIONNES.

Papiers chlorurés. Papicrs bromurdés Fabrication. Tirage et développement.
Virages, For mules diverses.

_ Par M, I5. TRyTAT.
I'n volume in-18 jésus; 1506 .

LA PHOTOTYPOGRAVURE A DEMI-TEINTES.
Manuel pratique des procédes de demi-teinles, sur zine et sur cuivre ;
Par M. Julius VERFASSER,

Traduit de l'anglais par M. E. Couvsiy, Secrdélaire-agent de la Sociéte
francaize de I‘lmm;.:raplua

2 fr.

In-18 jeésus, avec 50 [dgures et 3 planchesy 1805, . . .. ... . .. .. 3 fr.

LA PHOTOGRAPHIE DES COULEURS.

~election photographique des coulewrs primalres. Son application i Pexe-
cution de cliches ¢l de lirages propres i la production d'images polyclirormes

i trois cowlears;
Pav M. Léon Vibar,

Officier de PInstruction publique, Professear & I'Ecole nationale
iles Arts decuratifs,

In-18 jésus, avee 10 figures et 5 planches en couleurs; [897... .. 2. 75 «.

TRAITE PRATIQUE DE PHOTOLITHOGRAPHIE.

Photolithographie directe et par voie de transfert. Pholozinecographie. Pho-
tocollographic. Aulographie. Photographie sur bolis et sur métal 4 graver.
Tours de maia el formules diverses;

Par M, Léon VipAL.
in-18 jésnsz, aver 25 {iz., 2 T.ulm1n hes et specimens de 1'1:1{}1:11 s antographinques :
: e v, B I, BO .

MANUEL PR.FLTIQUE D'ORTHOCHROMATISME.

Par M. Léon VibaL,
In-18 jésus, avec licures cf 2 ria,nr‘hm donl une en photocollographie et un
spectre en couleur; ISUL. .. .0 Lo Lo 2 Ir, 75 o,

NOUVEAU GUIDE PRATIQUE DU PHOTOGRAPHE AMATEUR.
Pur M. (3. VIEUILLE.

do édition. refondune et bheaucoup augmentée. In-18 jésus, avee figures:
1892 ... R - B G~ < S

5049 B. — Pariz, lmp. Gauthier-Villars el fils, 35, quai des Gr.-Augostins.
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MASSON & C*, Editeurs

LIBRAIRES DE L'ACADEMIE DE MEDECINE

120, Boulevard Saint-Germain, Paris
P. no 48.

EXTRAIT DU CATALOGUE
' (Avril 1897)

VIENT DE PARAITRE
DEUXIEME EDITION

EXTIEREMENT BREFONDUER

D
[Traité de Chi '
—
PUDLIE 200U% LA BIRECTION DE MM,
Simon DUPLAY ' Paul RECLUS
Professeur de cliviqus chirurgicale Professear agrege i la Facultd de médecing
& lan Faculté de médecine de Parls Secretaive gendeal
ﬂiii'l'llt'g[ﬂ!!l do l’I]'j:-‘.‘-l'l:'inu : dﬂ{;llﬂl -‘f'f”:-l'!.'l.l'![ dcb_l,|!|-|'ul‘;.',:1.-‘
P s A d et P { lirargien dos Bipitawsx
Mewbre de UAcadémic de midecine | Mombre de UAeademie de médocine

AR MM,

BERGER, BROCA, DELBET, DELENS, DEMOULIN, FORGUE
GERARD-MARCHANT, HARTMANN, HEYDENREICH, JALAGUIER, KIRMISSON
LAGRANGE, LEJARS, MICHAUX, NELATON
PEYROT, PONCET, QUENU, RICARD, SEGOND, TUFFIER, WALTHER

& vol. grand in-§ avec nombreuses figurves dans le lexle
En souscription. . . 180 fr,

Au 15 Février 189%. les denx premiers volumes sont en vente

EXTRAIT DE LA PREFACE DIES DIRECTEULS

.. Notrs succés aupres du public médical a &t prand, poisque, malged trois
importants tirages, une deuxidme édition est devenue nécessaire. Nous avons
apportd tous nos soins i cette ceuvee nouvelle. Cerlaines partics que les antears,
trop pressés par le temps, avaent du newiger, (a1 1) e 2 1‘-gl1|[l|~'luflllt'llt reprises, b
il ne reste plus une ligne du travail primitit. Tous les articles, méme les weillours,
ont ¢lé remis ag courant de la science. Bt wmalged Pétendue de la ticke, ve plest
plus en trente mois, ¢'est en douze que nous NOls engazeans a pulilier uos huait
nouveanys volumes...

‘Voir ci=contre les conditions de publication et les divisions

de l'ouvrage.:

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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LES DIVISIONS
pe Lo Deuxidme édition pu Traité de Chirurgie
ONT ETH FIXEES COMME IL SUIT ;

TOME | (m1s EX VENTE EN¥ FEVRIER 1897)
1 vol. grand in-8° de 912 pages, avec 218 figures dans le texte. 18 fr.
RECLUS. — Inflammations, trau- | QUENU. — Des tumeurs.
matismes, maladies virulentes. | LEJARS. — Lymphatiques, mus-

BROCA.— Peau et Tissu cellulaire | cles, synoviales tendineuses et
gous-culané, | bourses séreuses.

TOME |1l (mr1s EN VENTE EN FEVKIER 1897)
1 vol. grand in-8° de 996 pages, avec 361 figures dans le lexte. 18 _:'".-

LEJARS. — Nerfs. RICALD et DEMOULIN, — Lésions

. traumatirues des os.
MICHAUX, — Artéres.
HEHAUX Artéres PONCET. — Affections non trau-

QUENU. — Maladies des veines. matiques des os.

- POUR PARAITRE EN MAI 1837.

TOME il
1 vol. grand in-8° avec nombreuses figures dans le texte.
NELATON. — Traumatismes, en- | LAGRANGE. — Arthrites infec-
torses, luxations, plaies articu- | tieuses et inflammatoires.
Qiﬁﬁi thconathics. arthi | GERARD-MARCHANT. — Crane.
ENU.— Arthiropathies, arthtiles | 1y jagoN, — Rachis.

séches, corps étrangers articu-
laires, 2. DUPLAY.— Oreilles ef annexes.

TOME IV
1 vol. grand in-8 avec nombreuses figures dans le fexle.

GERATD -MARCHANT., ~ Nez, | HEYDENREICH. — Michoires;

fosses nasales, pharynx nasal et | DRELENS. — OFil et ahnexes,
sinus,

g e e Y

Les tomes V et VI, VII et VIII, paraitront i intervalles rap-
prochés, de fagon que l'ouvrage soit complet au commencement de
I'année 1808.
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A PP el

Dictionnaire usuel
des Sciences meédicales

PAR MM,

A. DECHAMBRE, Mathias DUVAL, L. LEREBOULLET

Membres de UAcadémie de médecine

Ouvrage accompagné de Notionsg sur la Prophylaxie et sur I'Hygidne
d'nn choix de Formules noavelles
et d'nn Appendice sur la formation des mots nsitds en meédecine

VIENT DE PARAITRE
TROISIEME EDITION, REVUE ET AUGMENTEE

1 vol. g, in-8 de xxxu-1782 pages. avee 150 figures dans le fexle,
Relié foile. . . . . . 25 fr.

AL 5

La chirurgie et la pathologie générale ont did, dans cette troisidme édition,
recevoir les développements et subir les modifications que le progrés impose; il
a fallu, pour la rendre plus précise et pluzs moderne, la reviser of la compléler
encore. C'est ainsi que tous les articles relatifs 4 I'Obstétrigue et plusieurs
articles de chirurgie ont été refondus. En médecine, les mots Diphtérie, Fiévre
typhoide, Sérnum <t Sérothérapie ont regu les dédveloppements ndcessilés par
de nouvelles découvertes. Plusieurs formules ont ¢té aiuutées. Eofin on a indiqué
a l'introduction qui traite de la prophylaxie des maladies infectieuses les modifi-
cations que la loi de 1392 impose a l'attention de tous les médecins.

VIENT DE PARAITRE

Traité élémentaire

o de Clinique thérapeutique

Ancien interne des hipitanx de FParia
Ancien chef de clinigue & la Faculté de médeciue

DEUXIEME EDITION, REVUE, AUGMENTEE
{ volume in-8° de {134 pages . . . . v . 15 fr.

Profitant du réel succks obtenn par cet ouvrage dout la premidre édition avait
¢té épuisée en moins de denx anndes, l'auteur a refondu complétement certains
chapitres de son livre (celui.des dyspépsies chimiques par exemple) et I'a en outre
augmenté d'un certain nombre de chapitres nouveaux, tels que cenx relatifs a la
diphtérie, 4 l'entéralgie, & la péritonite tuberculeuse, & l'albuminurie, & I'actinomy-
cose, aux empoisonuements, ete., ete. Les praticiens seront heureux de trouver
dans cette secondes ddition un important appendice confenant la liste des mddicaments
les plus usuels avee Tindication de lewr mode d'emiploi ef de leur dosage.
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VIENT DE PARAITRE

Traité des
Maladies de ’Enfance

PUBLIE 20U LA DIRECTION DE MM.

J. GRANCHER

Professenr 4 la Faculté de médecine do Paris,
Membre de I'Académie de médecine, médecin de hépital des Enfants-Malades.

J. COMBY A.-B. MARFAN
Médecin Agrdod,
de I'hbpital des Enfants-Malades, Midecin des hipitanx.
3 volumes grand in-8 en souseriplion . . . . . . . .. . .. 80 fr,

L'ouvrage dont nous commencons aujourd’hui la publication, et qui
sera complet en 5 volumes in-8°, vient fort heurcusement combler
ane lacune. 8i les manuels de médecine infantile ne manqguaient pas,
on souffrait de I'absence d'une ceovre de longue haleine embrassant,
dans son enscmble, toute la pédiatrie. Cette ccuvre, MM. Grancher,
Comwmby et Marfan ont voulu lentreprendre, encourageés quiils étaient
par les collaboralions précienses qui s'offraient & eux, tant de la
France que de I'étranger.

Les directeurs de cette publication ont pensé quon leur sanrail gré
d'avoir réuni, dans le méme ouvrage, toutes les branches de la patho-
logie infantile : médecine, chirurgie, spéecialités; d'sutant plus qu'ils
ont fait appel, pour la réalisation de ce plan nouveau, aux wailres les
plus renommés dans ces diverses branches de la pédialrie. Le lecteur
trouvera done, dans cet ouvrage, des réponses 4 toutes les questions
qui intéressent la pratique médico-chirurgicale des enfants.

Coneu dans cet esprit, exéenlé avec une compétence dont le public
médical sera juge, le nouveau Traité des Maladies de UEnfance est
appelé a rendre les plus grands services aux praliciens,

i

Le Traité des Maladies de I'Enfance esi publié en cing volumes qui
paraissent & des intervalles rapprachés. Chague volume est vendu
séparément, et le prix en esl fivé selon Uélendue des malicres.

Les tomes I et 1T sont en venle (Mars 1897). Les autves parailront
prochainement @ intervalles rapprochés.

Il est accepté des souscriptions au Trailé des Maladies de I'Enfance
@ un priz @ forfait quels que soient Uétendue et le priz de Uouvrage
complet. Ce priz est, quant & présent el jusqu'a la publication du
tome I, fixé a 90 francs.
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TOME |
1 vol. in-8° de xvi-816 pages avee figures dans le texte. . 18 fr,

Préface (Graxcuer). Physiologie el hygidne de Uenfance (Consy). Consi-
dervations thérapeutiques sur les maladies de Uenfance. Table de
posologie infunlile ManrFax'. — Mavames ixreEctievses @ Scarlafine
(Morzanw). Rougeole (Consy). Rubfole (Bovivnocne. Variele [Cowmpy .
Vaceine et paccination !Davenez). Varicelle {Consy), Opeillons {Conpy),
Cogueliche (Cousy). Fidvre (yphaide (Maweax), Fievre éphémére
(Couey}. Fidvre ganglionnaire (Consy,. Grippe [GiuLet'. Swefte miliaire
‘Hoxtaxe!l, Choléra asialique (Durvoco . Malavia  Coxcerrn. Fidere
jaune (Cowey). Tétanos (Rexaviri. Rage 'Giouer. Erysipele [Rexox).
Infeciions sepliques du feetus, du nouwveau-né ef duw nourrisson
\Frscuv)., Rhumatisme arvliculaire el polyariloites ‘Manvax). Diphtérie
‘BEvesTRE et Lows Mapnx), Syphilis (Gasvorl. Tubercwlose. Scrofule
|AVIBAGXET!.

TOME 11
1 vol. in=5° Je 816 pages avec figures dans le texte. . . . 48 [r.

Manamies GENERALE: DE LA SeTnimioN © Avtheilisme, obésilé, maigreur,
migraine, asifone [Covey'. Digbele suevé (U, Lenonx', Maladies du
sang CAveEorn). Hémophilie (Coney'. Hémorrhagie des nowveau-neés
DeveLx'. Purpura el syndvomes hémorrhagigres (MArFax'. Scorbud
infunfile [Banvow'. Hechifisme [Conpy et Drocy . Crofssance [Covey',
Athrepsie {TueERceLIN). — MALABIES DU TURE pIGESTIF @ Développement
die {ube digestif ches Uenfant {(Vanworl, Dentifion (MiwLox). HBee-de-
lidpre, macroglossie, fumewrs du plancher de la bowche [Broca), Slo-
milites (Coupy i, Angines aiguis (Dupwk', Abeés réfro- phavyngiens el
adénile rélvo-pharyngienne (Bogav), Hypecirophie des amygdeles,
pharvyngite chronique, végélukons addinoides [Coviuaen). Polypes noso-
pharyngiens (Broca), Maladies de Ueesophage, de Cestomac el de Nin-
testin dans la seconde enfance (Conpy), Infecfions el intorications
iigestives ches e nonevisson, gastro-entérifes (Lesacel, Dysenferie
iSaxxi). Tuherculose de Uestomac el des ganglions miésentériques, cong-
tipadion (Mapeax)., Vers inleslinawe Finarorel. Invagingtion [Java-
GUIER). — DProlupsus du vectwm (Brocal. Polypes dic vechwm, corps
élrangers des voies digeslives, fissures d Uanuws (FeLizer el Braxca).
Malformations ano-reciales, abeds, fistules ano reclales Fonore).

TOME Il (=<0vs rres=sgl

AppovwEex ET axxexes : ombilic, hernies, foie, rate, ]‘einfj el organes
génitaux. — MALADIES DE L'APPANEIL CINCULATOIRE. — NEZ, LARVNX :
thymus, glande thyroide,

TOME 1V Ex PREPARATION

MALADIES DES BRONCHES, DU POUMON, DES PLEVRES, DU MEDIASTIN, — MaLa-
DIES DU SYSTEME NERVEUX @ méninges, cerveau, moelle, amvotrophies,
névroses, paralyvsies, efe.

TOME V 5% PREPARATION)

Arranrpin LocownTerk @ o8, articunlations, ete, — ORGAXE DES 8FEXs © venx,
orcilles, -— Mavanies peE L PEAC. — MALADIES DU FOETCS,

Table des maticres des cing volumes.
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BIBLIOTHEQUE D’HYGIENE THERAPEUTIQUE

IL’Hygiéne
du Goutteux

FAR
A. PROUST A. MATHIEU
Membre de 'Académie de Mdédecine Médecin des Hopitaux
Mdédeesin de 'Hdtel-Dieu. de  DParis,

I woluwme in-16, carfonné toile, tranches rouges (xxiv-340 pages). 4 fr,

La goutte n'est-elle pas, Jde toutes les maladies chroniques, une da celles dans
lesquelles 'hygidne peut étre appeléde a jouer un vile prépondérant? L'oubli
des régles de la sobrété, le surmenage nerveux, 'hérédilé en sont les princi-
paux facteurs pathogéniques. N'est-il pas démontré qu'il appartient & I'hygidéne
plus qu'a la thérapeutique d'en enraver l'action et d'en corriger les effets? —
Obligés de se prononcer entre ces doctrines séculaires et des théories trop
récentes pour qae U'expérience ait pu justifier leurs prétentions révoelutionnaires,
les auteurs ont pris parti pour la tradition clinique ; 'observation peut seule, en
effet, donner une réelle sanction aux hypothéses pathogéniques et aux pratiques
thérapeutiques qui en dérivent.

L’Hygiéne
des Asthmatiques

PAR

E. BRISSAUD

Professeur agrégd 4 la Faculté de Médecine de Paris
Médecin de I'hépital Saint- Antoine.

1 voluwme in-16, cartonné toile, tranches rouges (xxiv-214 pages). 4 fr,

L'asthme wvrai est une pure névrose, comme ['avait soutenu Avicenne, et il
ne sera ici question que de celui-la, attendu que hygitne thérapeutique de
I'asthme n'ayant d'unité qu'antant quelle vise une condition morbide définie, ses
lois ne sont pas applicables aux psendo-asthmes aecidentels, syndromes variables
et disparates. En résumé, I'hygiéne des asthmatiques consiste surtout en une
sorte de discipline fonctionnelle que chacun de nous peut et doit s'imposzer;
elle emprunte ]l:;'hm moins & la thérapeutique qu'd ce regime de vie ponctuel et
mesuré qui assure le maximom de sécurité & un organisme en souffrance. Dans
le programme qu'elle se propose, la part de collaboration du malade lemporte
sur celle du médecin,
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BIBLIOTHEQUE D'HYGIENE THERAPEUTIQUE

VIENT DE PARAITRE
IL’Hygiéne
de 1’Oheése

PAR
A. PROUST A. MATHIEU
Membre de I'Académie de Mdidecine, Médesin
AMeédecin de 1'Hatel-Dieu. ile I'hopital Andral.

1 volume in-16, cartonné loile, tranches rouges (xxiv-344 pages). <& {r.

Des diverses maladies de la nuteition, 'obésite est cartainement celle dont la
traitement est le plus directement du ressort de Mhygigne. La médication ne vient
gquen seconde ligne : il ne suflit pas du resie Jde devenir maigre plus ou moins
rapidement, il faut ne pas engraisser de nonvenn et c'est encore & Uhyzitne gu'il
faut faire appel pour conserver les résultals acquis. — Aprés des considérations
sommaires de pathologie et une étude plus éteadue de étiologie et de la patho-
génie, les auteurs exposent dans tous leurs diétails les plus importantes des mé-
thodes hygiéniques conseillées pour le traitement de 'obésite; ils donnent le
tahleau complet des tentatives faites et des systémes encore en présence actuel-
lement, MM. Proust et Mathiea donnent ensuite le traitement hygidnique de Iobé-
sitd; contrairement & Pleiffer, ils conseillent la méthode lenle et prosressive,
appropride 4 la taille, & Udge, an tempérament et an sexe. Le volame se termine
par un exposdé du traitement médicamenteux et thermal de Pobhésité, et étondie
surtout la médecine thyroidienne, la dernibre venue et la plus intéressante,
S ——

L’Hygiéne
du Syphilitique

PAH

H. BOURGES

Ancien interne des hapitanx ot de la clinique dermatologique de la Facultd,
Préparateur du Lahoratoire d'hygigne 4 la Faculté de Mdédecine,

VIENT DE PARAITRE

1 volume in-16, carlonné loile, lranches rouges [(xxiv-29% pages). 4 [r.

L'hygiéne eonsidére & juste titve la syphilis comme un danger public contre
lequel il faut toujours se tenir en garde, et elle s'efforce 'v parer par lapplication
dimportantes mesures de police sanitaire et de prophylaxic géniérale. Partant de
cette idée gque lignorance dn danger syphilitique, des formes sons lesquelles il se
grésant{! et des movens de I'éviter, est un des principanx facteors de dissémination

e la maladie, lo professeur Proust a pensdé qu'il v aweait quelique atilité & poblier
un livee dans lequel ces nolions seraient mises 4 la portée de tous, dans un exposé
simple et bref, dépouaillé de termes techniques. — Ce traité est Jdivisé en trois
parties. Dans la premigre, sont examingss les conditions de propagation et les
moies de transmission de la a}"!lnhi]iﬁ; la seconde est consacrée a la prophviaxie et
4 'hyziéne du syphilitique ; enfin sont indiqudées bribvement, dans la troisidne, les
mesures de police sanitaire gui sont actuellement opposées & l'envahissement de
la syphilis.
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BIBLIOTHEQUE D'HYGIENE THERAPEUTIQUE

Hygiéne

—————

et

Thérapeutique thermales

FAR

G. DELFAU

Aneien interns Jdes Hopitanx de Paris.
1 voluwme tn-16, carlonné loile, franches rouges Xx1v-456 pages). 41r.

Ce =erait une conception bien étroite et bien incompléte de ne voir
dans une cure thermale que action de 'eau minérale elle-méme @ le
climat, l"altitude, Pexposition de la lecalité, 'abandon momentané des
atfaires, des plaisirs ordinaires, du régime habituel, la vie au grand
air, 'exercice, sans parler des agenls annexes du traitement propre-
ment dit, tels sont les principaux éléments adjuvants dont on sait de
plus en plus apprécier Uaction puissante, profonde et durable. A elles
seules, ces quelques considérations suffisent pour rappeler que la
cure thermale ressortit & Ia fois a la thérapeutique proprement dile
et & I'hygiéne, et encore plus a cette derniére telle quon tend de plus
en plas 4 'envisager aujourd hui.

Le volume de M. Dellau est un véritable dictionnaire des Eaux mi-
nérales connues : il contient en effet des renseignements sur 3538 sta-
tions de France et de I'Efranger, et, poor chacune, il donne des indi-
cations sur les voies d'aceés, la sitoation, 'aspeet général, I'altitode,
le climat, la saison, les ressources, les établissements thermaux, les
sources, leur débit. lear température, leurs partienlarités physigues,
leurs modes d'emploi, lears applications thérapentiques, leur analyse
et leur composition chimique. Indispenszable aux médecins, pharma-
ciens eb chimistes, ce livre sera consulté avec froit par toutes les
personnes qui fréquentent les villes deaux.

VOLUMES A PARAITRE ULTERIEUREMENT :

L'Hygiéne du Neurasthénigue (Pr Provst et D® Barver:,
L'Hygiene des Dyspeptigues (D" Lixossien,.

L'Hygiéne du Tuberculeux DT DanEMBENG).

L'Hygiéne des Albuminurigues (D" SpRINGER.

L'Hygiéne du Diabétigue Pt Puovsr et D MatHier),
Hygiéne thérapeutigue des maladies de la psau (DT Brocg).
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VIENT DE PARAITRE

Manuel
de Pathologie interne

Par G. DIEULAFOY

Frofesscur de clinique médicale de la Faenlté de Mdédecine de Paris,
Méderin de U'Hotel-DNow, Membre de Académie de Médecine.

DIXIEME EDITION REVUE ET AUGMENTEE

Y volwmes in-16 diagmant, avec figures en noir el en couleurs,
carlonnss i Uanglaise, tranches vouges, 28 fr.

Par des additions et des pefoales partiolles, le Manuel do Pathologio interne,
publié dabord en denx volumes, puis en trois, forme anjourd’hai gquatre volumes.,
ALl Dieunlafov a développs principalement, dans cette dividme #dition, les chapitres
consacrds & Appendicite, 4 ln Diphtérie et 4 la Fiédvre typhoide. Pour la
premigre fois le lecteur v frouvera quelqnes planches et figures en noir et en coun-
leurs interenlées dans le texte et se rapportant aux sujets les plus nouveaux traités
dans cette ddition. Toutes ces figures ont &té reproduites dapres les dessins du
Dr Bounier, qui avait déja sur les mémes sujels exéentd les schédmas qui ont servi
au cours du professenr Theulafoy,

VIENT DE PARAITRE

Precis
dHistologie

AR

MATHIAS DUVAL

Protesseur d'histologie & la Faculté de médecine de Paris,
Memhbra de PAcaddémie de médecine de Paris,

OUVRAGE ACCOMPAGNE DE 408 FIGURES DANS LE TEXTE
i volume in-8 de xxxi=956 pages. . 0 0 00 o0 000 18 .

On retrouve dans ce volume les qualites gui ont f2it le suecés de Venseignement
dn savant professeur : clarté et precision dans Pexposé des faits: haunte portée
philesophigue dans les vuoes ondrales: soin extréme de suivre les progrés de la
seience, naig en wacceptant les faits nouveaux qu'a la lumikre d'une sévére
critigne. Des nombreases Azures gui ilinstrent ce volome, les nnes sont enprunides
aux mailres les plus autorises, les aulves, pouvelles, originales. sont pour la pla-
part des dessing schématiques reproduizant les dessins gue Al Mathias Duval a
composis pour son enseignement. L'auteur les a dessines luji-méme, et cela ne
sera pas un des woindres merites de cetie ceuvree magistrale,
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VIENT DE PARAITRE

Eléments de Commerce
et de Comptabilité

Par Gabriel FAURE
Protesseur 4 I'Eeole des Hautes-Etudes commercizles et & I'Feole ecommerciale,
Expert-comptable au Tribunal de la Seine.

1 volume petit in-8 de 460 pages, cartonné & Uanglaise. . . . . & Ir.

Exposer avec méthode les questions gni forment la base de tout enseignement
commercial, tel est le but de Vauteur. Ge volume renferme le développement com-
plet du programme suivi & I'Ecole des Hautes-Etudes commerciales en premiére
année. La méthode de M. Faure consiste & faire appel an jugement des éléves
slua encore qu'a leur mémoire, 11 a cherché & éviter le double éeneil d'égarer le

ébutant dans une foule de détails et de cas particuliers et de laisser subsister
dans I'¢tude des principes géndraux une obscurité qui rebute le lecteur. Ce livre
est divisé en troiz parties : 1% les prineipales opérations commerciales: 2 les cal-
culs auxquels ces opérations donnent lieu; 3° fa science qui nous enseigne i les
enregistrer. Ce résumé substantiel, présentant I'ensemble des progrés accomplis &
Pheure actuelle, s'adresse aussi hien 4 la jeunesse des ¢coles spéciales qu'anx per-

sonnes désirenses d'acquérir les notions les plus essentielles sur le commerce et
Ia complabilité

VIENT DE PARAITRE
e —— S

a ['us des classes
Cours 8

de mathématiques élémentaires,

d ? Al g é 'b re de I'enseignement secondaire

moderne,
des candidats & I'Ecole de Saint-Cyr et au professorat des Ecoles normales

Par Henri NEVEU

Agrégé de I'Université, Professenr de mathématiques 4 I'Ecole Lavoisier.

DEUXIEME EDITION coxvoRME AUX DERNIERS PROGRAMMES
1 volume in-8 avee figures dans le texte. . . . . . . ., .. .. 8I(r

Ce cours d'algibre est le méme que l'autenr professe dans ses classes d'élé-
mentairas; M. Neveu s'est efforcé de suivre un ordre méthodique et a cherché, en
débarraszant certaines questions de ce quelles ont daride, 4 metire le plas de
clarté possible dans les démounstrations. tout en maintenant lenr rigueur mathé-
matigque. Les éléves trouveront a la suite de toutes les théories de nombreux
exercices résolus, corrigeant ainzi leur sécheresse et les mettant 4 méme de
résoudre toutes les questions qui penvent leur étre proposdes aux examens. l.a
dewridme ddition gue nous publions aujourd'hui est rontorme anx BoUVeaAux pro-
grammes. La théorie des nombres négatifs est traitée dis le début du cours, et les
premiers chapitres ont été modifids dans ce sens. Les candidals & I'Ecole de

aint-Cyr trouveront dans les legons complémentaires les questions relatives aux
dérivées qui, depuis la premidre édition, ont été ajoutdes aux programmes.
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T raite
de Zoologie

PAR
Edmond PERRIER

Membre de 'Institut, Professeur an Muséum d'Histeire naturelle.

VIENT DE PARAITRE

FASCICULE 1V
VERS ET MOLLUSQUES

1 vol. gr. in-8 de 792 pages, avec 566 fiqures. 16 Ir.

ONT DEJA PARU :

Fascicoee [ : Zoologie générale. £12 pages, 438 figures. . . 42 1r.

Fascrcoee IT : Protozoaires et Phytozoaires. 452 p., 283 fig. 410 Ir.

Fascicene 1 : Arthropodes. 180 pages, 278 figures. . . . . 8 Ir.
Ces trois fascicules réunis forment la premiére partie. 1 vol.

in-8° de 1344 pages, avec 980 figures . . . . . . . ... .., 30 fr.

VIENT DE PARAITRE

Résultats scientifiques
de la Campagne du “Caudan”

DANS LE GOLFE DE GASCOGNE (AOUT-SEPTEMBRE 1895)
rak R. E(EHLER

Professeur de Zoologie & la Faculté des sciences de Lyon

-

L

Fasciovee I, — 1 vol, in-8§¢ de 272 pages avec figures et 7 planches
hors texte en noir et en counleurs. . . . . . . . ... ... 6 fr.

Introduction — Echinodermes — Mollusques — Bryvozoaires, avec la collabora-
tion de MM, Calvet, Joubin, Locard, Vayssiires,

Fascrcere I, — 1 vol. in-82 de 164 pages avee figures et 11 planches
horstexte. . . . . . . . L oL Lo 6 r.
Eponges — Gelentérds — Acariens — Ascidies simples et composées —

Pycnogonides — Schizopodes et décapodes — Copépodes, avec la collaberation

de MW, Canu, Cawllery, Rowle, Topsent, Trouwessar!,

Fascicere 1L, — 1 vol. in-8° de 30% pages avec figures et 21 planches
hors texte, dont 15 doubles. . . . . . . . .. . . ... .. 20 fr.

Annélides — Poissons — Edriophthalmes — Diatornées — Débris végétaux et
roches — Liste des espéces recuecillies avee la collaboration de MM, Bleicher,
oy Bonnier, Aesch ot Roule,
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Traité

des

Matiéres colorantes

ORGANIQUES ET ARTIFICIELLES

de leur préparation industrielle et de leurs applications

PAR

Léon LEFEVRE
Ingénieur (E. I. R.), Préparateur de chimie & 'Ecole Polytechnique.

Préface de BE. GRIMAUX, membre de U'Instiluf,

2 volumes grand in-8° comprenant ensemble 1650 pages, reliés toile
anglaisge, avec 31 gravures dans le texte et 261 échantillons.

Prix des deux volomes : 90 francs.

Le Traité des matiéres colorantes s'adresse & la fois an monde scientifique par
I'étude des travanx réalisds dans eette branche si compliquée de la chimie, ot an
publie industriel par 'exposé des méthodes rationnelles d'emploi des colorants
NONvVeaux.

L'autenr a réuni dans des tableaux qui permettent de trouver facilement une
couleur quelconque, toutes les couleurs indiquées dans les mémoires et dans les
hrevets, La partie technique contient, avee Uindication des brevets, les procédés
emplovés pour la fabrication des eouleurs, la description ot la figure des appareils,
ainsi que la deseription des procéddés rationnels d'application des counleurs les plus
récentes, Celte partie importante de l'ouvrage est illustrée par un grand nombre
d'échantillons teints ou imprimés. Les échantillons, tous fabrigués specialement
pour louvrage, sont sur soie, sur enir, sur laine, sur coton et sur papier. Dans cette
partie technique, lanteur a été aidé par les plus dminents praticiens.

Un spécimen de 8 pages, conlenant deux pages de tableaur [couleurs
asoiques), sirx types d'échantillons, dewr pages de lexie el un erirvail de
la table alphalétigue, est & la disposition de {oufe personne qui en fail
la demande.
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Chimie

des Matieres colorantes

PAR

A, SEYEWETZ ' P. SISLEY

Chef des travaux

4 1'Fecole de ehimie industrielle de Lyon Chimiste - Coloriste

Les autears, dans cette importante publication, se sont proposd de réunir sous la
forme la plus rationnelle et la plus condensée tous les éléments pouvant contribuer
a U'enseigiement de lo chimie des matigres coloranies, qui a pris aujourdlini une ex-
tension si considérable.

Cet ouvrage est, par le plan sur lequel il est congu, d'une utilité incontestable
non seulement aux chimistes se destinant soit 4 la fabrication des matiéres colo-
rantes, soit & la teinture, mais i tons ceux qui sont désirenx de se tenir au courant
de ces remarquables industries.

Conditions de la publication. — La Chimic des Matidéres colorantes
artilicielles est publide en cing fascicules de deuxr mois en dewr mois.
On peut souscrive ¢ Uovvrage complel au priz de 25 fr., payables en
recevanl le premier fuscicule. A pariir de la pubtlicafion du cinguieme
fascicule, ce priz sera porlé i 30 fr.

Premier fascicule. — Considérations géndrales. Muliéres coloranies
nilrées. Malieres coloranles azoryques. Malicres coloranles asviques
(lre partie), 152 pages. . . . . . . . . . . .. . . .. ... BIr.

Deuxiéme fascicule. — Mulicres coluranies azoiques (2¢ partie). Ma-
tieres colorantes hydrazonigues. Matieres colorantes nilvosées et qui-
nomes oximes., Oviguinomes (couleurs dérivées de lanthracéne!l.
Pages 153 4 336, . . . . .« v . o 0000 s e o e .. B

Troisiéme fascicule. — Matidres colovanles dévivées u Di el du
Triphénylméthane. a) Dévivés du Diphénylméthane. b Lérivés de la
Hosaniline. ¢ Dérivés de ['Acide Rosoligue. d) Rosamines el Ben-
soines, e\ Phialéines, pages 336 2 432 . . . . . . ... . . . 6fr

Quatriéme fascicule. — Walidres coloranies dérivées de la quino-
neinide. — A, Indawines el indophénols. — B, Thiuzines el hiazones.
— . Oraszines el orasones. — D, Azines; a, Eurhodals el euwvliodines;
by Safranines; ¢ Indulines; ) Aninoralines: ¢ Fluorindines. M-
lieres coloranles deivivées de Ulndigotine, Oxycétones ef Xanthones,
pages 4T3 a656. . . . L . L L oo Lo e e e e ... BT

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



14 MASSON ET C¢, Libraires de 1'Académie de Médecine

St -

Essai de
Paléontologie philosophique
Ouvrage farsant suite

aux « Enchainements du monde animal dans les temps géologiques »
PAR

ALBERT GAUDRY

de I'Imstitut de France et de la Sociétd royale de Londres
Professeur de paléontologie aun Musdum d'histoire naturells

{ .volume in-8° avec 204 gravures dans le texte. . . . . . . . 8 fr.

Nous n'avons pas i rappeler ici les beaux travaux de Paléontologie
du professeur Albert Gaudry. Les Enchainemenfs ont marqué dans la
science une date et contribué & donner aux travaux d’histoire natu-
relle nne direction qui en a affirmé la portée philosophique.

L'ouvrage que nous annoncons aujourd’hui est le résumé de longues
années de recherches. M. Gaudry y a tracé en quelques pages l'histoire
de 'évolution de la formation des étres : ¢’est 'euvre d'un penseur
en méme temps que celle d'un savant éminent. Le philosophe comme
I'homme de science y trouvera matiére 4 de précieux enseignements.

Lecons de
Géographie physique

Par Albert de LAPPARENT

. Professeur 4 I'Ecole libre de Hautes-Etudes
Ancien Président de la Commission centrale de la Société de Géographie

{ volume in-8° contenant 147 figures dans le texte
et une planche en coulewrs. . , 12 fr.

Dans les derniers jours de 1895, lors de la discussion din budget
devant le Bénat, M. Bardoux appelait I'attention du Ministre de I'Ins-
truction publique sur la situation actuelle de l'enseignement de la
Géographie physique. L’honorable sénateur constatait, sans étre contre-
dit par personne, qu’il n'y avait avjourd’hui en France guun seul
cours complet sur la maticere, celui que professait M. de Lapparent i
I'Ecole libre de Hautes-Etudes.

C'est ce cours que nous venons offrir an public. Aprés plusieurs
années d'essais, l'auteur croit avoir réussi 4 unir en un véritable corps
de doctrines ces intéressantes considérations, relatives a la genése des
formes géographiques, dont on peut dire qu'il a été en France le plus
persévérant initiateur,
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PASTEUR

Histoire d’'un Esprit

Par E. DUCLAUX

Memhre de 1'Institut de France, Professeur 4 la Sorbonne,
Directeur de I'Institut Pasteur.

1 volume in-8 de 400 pages aqvec 22 figures . . . . . . . . . .. 5 fr.

EXTRAIT DE LA PREFACE DE L'AUTEUR

.. C'est moins pour faire un panégyrique gque pour en tirer un
enseignement que j'ai essayé d'écrire son histoire, dans laquelle je
laizse de cdté tout ce qui est relatif & 'homme pour ne parler que du
gavant., J'ai voulu, dans l'ensemble comme dans le détail, faire la ge-
nése de ses découvertes, estimant qu’il n'avait rien & perdre de cette
analyse, et que nous avions beaucoup A gagner.

VIENT DE PJRA'ITRE

Loi des Equivalents
et Théorie nouvelle de la Chimie

Par Gustave MARQFOY

I volume in-§ de xXxu-T12 pages.. « « v o o « v o . . 7 fr. 50

En considérant les divers éléments du monde physigque, I'anteur a
été naturellement amené & étudier la matiére. Comme synthése de
cette étwde, il a acquis la conviction que la watiére est une. En
faisant, des lors, sur la loi de la formation des corps, la seule hyvpo-
thése qui Tui ait para simple et rationnelle, il a découvert la loi natu-
relle qui enchaine les éqguivalents de la chimie dans une formule
arithmétique. Aprés avoir exposé la loi suivant lagquelle fous les corps
ont été formés, M. Marqfoy établit la théorie constitutive des corps,
basée sur l'hypothése que la mati¢re est une, La concordance des for-
mules et des lois trouvées par cette théorie avec les expériences de la
physique et de la chimie confirment la vérité de I'hypothéze.
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Lecons

Chimie Biologique
NORMALE ET PATHOLOGIQUE

PAR t
Armand GAUTIER

Professeur de chimie & la Facultd do médecine de Paris, Membre e 'Institet,
Membre de UAcaddmie de médecine.

et o e

4 e
s

DEUXIEME EDITION !
Revne et mise au courant des travaux les plus réconts
Avec 110 figures dans le texte

—

Ces lecons complétent le Covrs pe Cinoe de M. e professenr A, GavTies,
Elles sont publices avee la collaboration
DE
Maurice ARTHUS
Professeur de physiologie et de chimic physiclogique a 'Université
e Fribourg [Suisse).
1 volume grand in-8° de 826 pages. . . . . . . . . . .. 181

Quolgu'il ne se soit écould que quatre anndes depuis la premicre ddition, Fanteon
a di introduire dans son livre de grands changements, Signalons, parmi les
chapitres les plus modifiés, ceux relatifs aux principes albumineides, aux nucléo-
albumines, aux albunmoloxines, aux ferments, aux plomaines, 4 la digestion, 4 la
coagulation du sang, a orvigine anadrobic de Varée, & la vie chimique de la eel-
lale, anx méranizmes des transformations des principes de organisme. Voulant
faire de cet ouvrage un livee d'étude anssi hien gque de lahoratoire, M. Gantier 8'est
décidé, dans cette deuxigme édition, & donner la biographie ot & citer les sources
renvayant le lecteur, chagque fois gu'il était ndéeessaire, aux wémoires originaux.

SONT DEJA PUBLIES
COURS DE CHIMIE MINERALE ET ORGANIQUE

Deuxigme &dition revue et mise au courant des travauax les plus réeents.
2 volmmes In-Se

CHIMIE MINERALE
volume grand in-80 de G712 pages avec 214 figures duns {e fexle. 16 v,
CHIMIE ORGANIQUE
1 volume grand in-8° de 736 pages avee 72 figures dans le terle. 16 1.

Paris. — L. MarpTHEUX. Dnprimeur, 1, rue Cassette. — 10139,
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