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CALCUL
TEMPS DE POSE

LT

TABLES PHOTOMETRIQUES.

COAPITRE PREMIER.

Necessité de déterminer le temps de pose avec la plus
grande preécision possible.

Dans toutes les applications de la science on il
est fait une large part 4 'appréciation, il est hien
difficile d'obtenir avec counstance des résultats vrai-
ment industriels.

Les causes d'erreurs sont incessantes et les résul-
tats souvent imparfails; c’est ce qui existe dans
I'arl photographique.

Il est vrai que, née d’hier, celle seience n'a pu
alleindre encore le degré de perfection qui lul est
réservé; elle a fait cependant de rapides progres et

LI.. V. — Temps de pose. 1
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? GALCUL DES TEMPS DE POSE
produitdéja des ceuvres dignes de toute notre admni-
ralion. Qu’il nous soil permis, sans étre ingrat i
I'égard des servicesdéja rendus parla Photographie,
de ne parler que des imperlections de cet art, incon-
testablement appelé & conquérir un degré d'utilité
bien autrement considérable; il nous appartient
d’oublier ici les (ualités el de ne voir que les
défauts et les causes d’erreurs, en cherchant a vy
remédier.

A quiconque o tant soit peu cultivé cet art inté-
ressant, il est inutile de rappeler les déceptions
quil procure, I'incertitude qui s'altache & chaque
opération nouvelle, les mille et mille causes encore
ignorées de tous les insucces possibles.

Parmi tant de motifs d’erreurs, il enest un grand
nomhbre gqu’on doit altribuer soit & ignorance on
nous sommes encore de certaines actions des agenis
physiques ou chimiques mis en présence, soit @
la trop grande part laissée & l'appréciation.

Il nous parait bien évident que, plus on lendra
vers la constance des proeédds, vers la certitude
des résultats, et plus la Photographie deviendra
utile et pratique, plus elle se prétera aux applica-

tions industrielles.

Les progres divers de 'art qui nous occupe ont
permis de réaliser déji bien des conditions d¢ cer-
titude, en préeisanl chaque jour davantage les
opeérations multiples nécessaires a Uoblention d’une
épreuve photographique; mais il est une de ces
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ET TABLES PHOTOMETRIQUES, 3
opérations dans laquelle, jusqu’a ce jour, la plus
grande part a toujours appartenu a 'appréciation ;
de 1a, surtout, une des causes d’erreurs les plus
fréquentes : nous voulons parler du lemps de pose
nécessaire & l'impression des glaces sensibles en
raison du pouvoir actinique des rayons solaires aun
moment de 'impression, de la quantité de lumiére
admise dans la chambre noire, et de la longueur
focale de T'ohjectil employé.

Dans bien des cas, I'habitude a permis, aprés
d'indispensables titonnements, de trouver l'in-
connue de la combinaison des trois données prinei-
pales que nous venons d'indiquer ; mais combien
de fois ce guide n'a-t-il pas ¢été insuffisant et n’a-t-il
conduit au résultat désivé qu’aprdes plusieurs essais
consécutifs!

Malgré la perte de temps et de produits, en dépit
de 'ennuil qui peub résulter des essals néeessilés
par une erreur dans le temps de pose, les consé-
(quences de ces erreurs ne sonl pas hien graves
quand on use des procédés humides, chez soi, dans
un laboratoire situé & proximité du lieu d’exposi-
tion; mais il n'en est pas de méme quand il s’agit
d'opérer en pleine campagne, sur des préparations
séches, ou méme quand on est obligé de transpor-
ter hors du laborvatoire tout Uattirail des opérations
a 'humide pour aller reproduire desintérieurs, des
ohjels placés dans des conditions d'éclairage telles
que I'appréciation devienlt diflicile, pour ne pas dire
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i CALCUL DES TEMPS DE POSE.
impossible; il faut alors pouvoir opérer & peu pres
a coup sur, et c’est cette certitude qui, jusqu’a ce
jour,a fait défant a notre art.

Toute personne ayant tenté quelgues essais dans
I'art photographique comprendra, sans que nous
entrions dans de plus longs développements, toute
Vimportance d'un procédé qui, en donnant la pos-
sibilité matérielle de mesurer le temps de pose
nécessaire en raison de la lumiere et des appareils,
permetirait d'éviter les nombreux insuccés (qui ne
sauraieni étre attribuds a une autre cause que celle
que nous venons de signaler.

Lasolution d’un pareil probleme n’est cerles pas
des plus faciles, el ce n’est pas sans hésitation que
nous avous tenté d'y arriver. Nous crovons y &tre
parvenu pourtant, d'une manicre assez complete
pour la pratique, ct c’est le résultat de nos recher-
ches & ce sujet que nous avons vésumé dans les
courts chapilres qui vont suivre.
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CHAPITRE TI.

Possibilité de mesurer le temps de pose
en photographie.

Pour connaitre d’'une manitre précisele temps de
pose nécessaire a4 la reproduction parfaile d'une
image de la nature extéricure, ilest un certain
nombre de données dont il faul tenir compte. II
est urgent de connaitre () :

1° I'intensité de la lumiére au moment de opé-
ration ;

2° La sensibilité de la couche soumise a 'impres-
sion;

3° Le pouvoir plus ou moins réfléchissant de
T'objet & reproduire;

4° La distance focale de 1a lentille, soit la distance
qui existe entre le point d’admission de la lumiere
et la surface ot se forme I'image;

(*) Nous bornant & des indications purement pratiques, nous
avons cru devoir négliger certaines données, telles que la place

gccupée par le diaphragme, la distance de I'image a reproduire, etc.,
considérations qui touchent plus spécialement au c¢oté théorique.

' 1.
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t CALGUL DES TEMPS DE POSE

5" La surface de Pouverture a travers laquelle
péndtre la lumiére, soit le diamétre du diaphragme,
ou celui de la lentille en cas d’absence de dia-
phragme (1.

Ces diverses données ¢tant connues, on peut en
déduire 1o temps de pose avec une certaine approxi-
mation. Mais, dans Uétat actuel de notre science.
une premiere difficulté se présentait pour arriver a
1a compleéte solution duprobléme : impossibilité de
mesurer avee une précision suffisante 'intensité
du pouvoir actinigue.

Nos premiers efforts dirigés vers une recherche
aussi Importante nous ont conduit & la eréation
d'un photometre actinique d'une extréme simpli-
cité et d'un emploi essentiellement pratique.

T’intensité de la lumicre solaire est mesurée par
son elfet de coloration sur une substance sensible
{le chlorure d’argent) durant un temps déterminé
pris pour hase.

Une série de teintes gradudées, depuis celle ob-
tenue par une lumieére minimum jusqu'a celle
[ournie par U'intensité maximum, sert de base i la
comparaison et permet de fixer ainsi le degré de
lumicre.

T’unité de temps choisie pour base est une mi-
nute.

i) Pour les objectifs doubles, & lentilles de diamétres ind-
gaux, on devra se baser toujours sur le diamétre de la plus
petite des deux lentilles, géndralement placée a la partie posté-
vicurc de l'objectil.
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ET TABLES PHOTOMETRIQUES. 7

Nous reviendrons plus loin sur le photométre,
dont nous décrirons la construction et le jeu d'une
nianiére compléte.

Un moyen pratique de mesurer la lumiére étant
trouvé, le point le plus difficile du probleme était
des lors résolu; il fallait encore tenir compte des
quatre aulres données énumeérées ci-dessus.

La sensibilité de la couche soumise a 'impres-
sion est vaviable, suivantl les formules adoptées,
suivant le mode d'opération dl'état sec ou humide,
suivant le véhicule employé. eollodion, albumine,
wélatine ou autre.

Nous ne pouvions songer, i cet égard, qu'a four-
nir une hase a l'aide de lacuelle on put arriver a
préciser le temps de pose pour telle ou telle sub-
stance plus ou moins sensible, aprés un essai préa-
lable de sa sensibilité moyvenne comparée i celle
de notre hase; ainsi:

La base choisie est celle-ci: avec un collodion
gsec au tannin d'une sensibilité movenne, il faut,
en pleine lumieére, une minute de temps de pose en
employvant une lentille d'une distance focale de
0m,10 et ayant un diaphragme de 0™,005 d’ouver-
ture.

Maints essais lentés sur une infinité decollodions
divers nous ont permis d’avoir foi dans celie base,
et une expéricnce de pres d’une année enticre déja
a confirmé l'exactitude de cette donnée.

11 est hien évident que si, au lieu d’employer du
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8 CALCUL DES TEMPS DE POSE
collodion sec, on opérait dans les mémes conditions
que ci-dessus, mais & humide, le temps de pose
se trouverait modifié en moins; la sensibilité du
collodion a I'état humide étant, en moyenne, huit
fois plus grande que celle du colledion & Iétat sec,
il faudrait done, en ce cag, réduire au huitiéme la
base indiquée et tous les résultats calculés sur cette
hase {').

Nous avons bien soin de dire toujours sensibilité
moyenne, parce qu’il est tel procédé qui peut don-
ner au collodion sec, soil par la nature méme du
collodion, soit par le genre du développement, une
sensibilité qui ne soit que quatre, cing fois moindre
que celle du colledion humide; dans ce cas parti-
culier, Popérateur, connaissant parfaitement les
qualités spéeiales de ses formules, n’aura qu'a mo-
difier nos calculs en les portant, toutes choses
égales Qailleurs, & des durées de pose quatre, cing
fois plus longues.

L’albumine est une substance dont 'impression
compléte exige un temps plus long que celul néces-
saire & Uimpression sur collodion sec; en ce cas
encore il 8’agit de vérifier le rapport qui existe entre
I'unité de temps désignée par notre base el celuil
nécessaire & impression sur albumine dans les

('} Le procédé sec, au gélatinobromure d'argent, permettant
d'opérer bien plus rapidement que le collodion humide, nous
avons consacré un Chapitre spécial a 'é¢tude des temps de pose
requis par ce procéde.
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ET TABLES PHOTOMETRIQUES. 9
mémes conditions ou dans des conditions ana-
logues.

Celte vérification, dans tous les cas, est des plus
faciles en usant de Fappareil que lon a i sa dispo-
sition : la lumicre, la distance focale et V'ouverture
du diaphragme étant connues, il suffit de comparer
le temps exigé pourl'obtention d'une épreuve satis-
faisante. sur albumine par exemple, avec Ie temps
indiqué dapres notre base pour legs mdémes
données; on aura ainsi le rapport des sensihilités
MOyennes,

87l faut poser trois fois plus, par exemple, pour
Ualbumine, on notera cette donndée, et tout tAtonne-
ment, a Uavenir, sera inutile avec cette substance,
on naura qua tripler nos résaltats.

Nouspensons nousdétre assezclairement expliqué
4 ce sujet, et avoir démontré que la question rela-
tive & lasensibilité des fornmles est une des moins
difficiles a résoudre.

Nous ajouterons que, dans la pratique, il est une
certaine marge qui permet d admettre une évalua-
tion asséz approchéepour que nos données devien-
nent sutlisamment vraies; ainsi, nous avons remar-
qué que cette marge pouvait aller, sans de grands
inconvénients, jusguaun double du temps rigou-
reuscient nécessairve, On peut, alaide d'un déve-
loppement bien gradué, soit modérer la venue de
I'épreuve en cas d'exces, =oil aceroilre Uintensité
en cas d'insuffisance de pose, sans que, dans les
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10 CALCUL DES TEMPS DE POSE
variations de moitié au double du temps de pose,
il y ait a craindre la perte de I'épreuve.

La troisiéme donnée, qui a hien aussi son impor-
tance, estrelative au pouvoir réfléchissant de T'objet
a reproduire.

Il ne serait peut-Ctre pas impossible de mesurer
le pouvoir réfléchissant de tout objet éclairé parla
lnmiere solaire; mais nous pensons que, dans la
pratique, on peut parfaitement, sans recourir a
aucun instrument de précision, apprécier par I'ha-
bitude le pouvoir de réflexion moyen des ohjets &
reproduire.

On sait d'abord qu’il est certaines coulcurs peu
ou point réfléchissantes 4 divers degrés ou peu
actiniques, ce sont @ le noir, le rouge, le jaune, le
rvert, ot leurs combinaisons soit entre elles soit
avec des couleurs moins absorbantes ou plus ac-
tiniques.

La durcée de I'impression, sous Vinfluence de la
lumiére réfléchie par ces couleurs, doit étre plus
longue que si 'on a a reproduire des corps de cou-
leurs réfléchissantes ou actiniques, soit blancs,
riolets, blews, par exemple.

Dans les vues sur nature, on il existe un en-
semble dobjets possédant des pouvoirs réfléchis-
sants divers, les uns intenses, les autres trés fai-
Iles, il convient de prendre une moyenne de temps
e pose, telle quielle atteigne e maximum pour
les objets les plus réfléchissants.
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ET TABLES PHOTOMETRIQUES. 11
Mais quand il sagit de reproduirc des objets
entiérement blancs, entitrement noirs, ou jaunes,
ou rouges, ou verts, il est aisé de modifier la base
indiquée, suivant le rapport des pouvoirs acti-
niques de ces objets, avec un ohjet d'un pouvoir
actinique moyen, en pleine lumiére moyvenne.
Ainsi, pour un objet entierement blanc et en
plein soleil, il faudrait poser 8 fois moins que le
rapport indiqué par notre base. Pour un ohjet blanc
cn lumiere diffuse, le rapport de la base est appli-
cable sans moditication. Un ohjet noir, vert, rouge,
ou brun dans des tons sombres {des meubles
sculptés, par exemple, des has-reliels ou les diffé-
rences de plan se détachent couleur sur couleur).

exige en plein soleil un temps de pose 3 4 5 fois
plus grand que celui de la base. Pour les mémes
objets en lumiere diffuse direcle, il [aut exagérer
la base jusqu’a 15 fois.

Pour les mémes couleurs, mais dans des tons
plus clairs, il faudra évidemment moins de temps ;
quelques essais et Phabitude mettront vite au fait
des temps de posc nécessaires.

Néanmoins, pour faciliter encore le travail des
amateurs et rendre cette étude plus complete, nous
croyons devoir donner ici un tableau des modifi-
cations que devra subir la base en raison des cou-
leurs des objets a reproduire, soit en plein soleil,
soit en Iumiere diffuse ne 10.

Ces données sont certainement trés approxima-
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12 CALCUL DES TEMPS DE POSE

tives, mais vérifides pourtant par lexpérience, ct
nous pensons qu'on peut les adopter pour la pra-
tique sans s'exposcr o des erreurs appréciables.

TABLEATU
DS MODIFICATIONS A APPORTER A LA DBASE

Pour la veproduction d'objets dvin pouvoir actinigue plus forl on
plus faible que le pouvolr actinigue moyen.

\ g
[ pruy |LEMIERE
COULKURSR diffase
BURS. | goppy| UHose
Ne 1o
Noir. A 10m™ La basc pour un pouvoir ac-
3 . - ini 31 o Want 1m ans
Rouge Tones. | 4= 10m tinlt{e@ NoYe 11‘._141;1 Im, dans
Veri . o la méme condition, pour les
erl » 3 H_ diverses couleurs, il faudra mo-
Brun » | 3m 10m dificr llus résultals en plus ou
Jaunae » g 10™ en moins suivant les rapports
. ; - indiqués  dans les  colonnes
on elair Ay w0
.]\}(m“" G i ’[g ‘f | ci-contre.
eTt » m a0 gm Si, par exemple, il fant, d'a-
Si, par e nle, ant, d%
Srin » Qum g pres les TLLMV:;, paser .';‘" pour
Jaune » 130 am une lumiére Ne L0, il faudra.
Jaune . : " N . .
- - [ 15 1les nienies (_‘l}ll{h[.l()!lb‘
AR v h m e D ¥ . !
Gris inn_(.i,. ‘ 1= 30 3 pour un objet rouge fonce,
Gris clair. | w40 poscr 10 fols plus, solf S0m,
Blane. | » 200

Le plein soleil variant d’intensité, suivant heure
dela journée, nous adoptons pour plein solzil moyen
celui qui est compris entre neuf heures du matin
et trois heures du soir en été; et en hiver, de
dix heures i deux heures.

Pour les autres heures, il est aisé, a l'aide du
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ET TABLES PIUOTOMETRIQUES. 13
photometre, de déterminer les intensités relatives.
D’ailleurs, nous avons reconnu d'une maniére
générale que le plein soleil était toujours dans le
rapport de 1 248 environ avec la lumicre diffuse
dn moment.

Cette donnée permel de préciser davantage les
calculs, s'il y a lieu.

Il existe encore deux doundes esseuntielles, sans
la connaissance desguelles on tenterait vainement
(Papprécier les temps de pose avee un degré de cer-
titude suffisant; nous les avons indigqudes : 'une
est relative & la distance focale de 'objectif, 'autre
a louverture du diaphragme emplové.

Qu'il nous soit permis de le faire remarquer en
passant: bien des photographes seraient pris au
dépourvu, sion leur demandait quel est exacte-
ment le diamétre de Touverture des diaphragmes
dontils se servent, et la distance focale & laquelle
ils operent pour telles ou telles reproduclions.

On dit généralement: 'avaisun petit diaphragme,
wn lony ow un courf foyer; mais de Id & la notion
exacte de ces données il v a loin; il est impossible
de rien comparer en usant d'un langage aussi
vague. Bien des amaleurs débutant et mdéme des
praticiens font fréquemment une question plus
vague encore : Combien poses-vous ? question a la-
quelle il ne serait possible de répondre qu’a laide
de données admises par lous, et constituant un
véritable langage scientifique,

v

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



14 CALCUL DES TEMPS DE POSE

C'est cette langue appropriée i la Pholographie
que nous voudrions voir créer: Qu'est-ce que la
sensibilité ? Qu’est-ce que instantanéité ? Qu'est-ce
que la pleine Iumicre? cte. Tout cela, pour élre
défini, exige des données conventionnelles sur les-
quelles il 'agit d’abord de s’entendre. Nous espé-
rous, i ce sujet, ctre entré dans une voie qui, per-
fectionnée par d’autres plus habiles, conduira I'art
photographique & la conquéte de nouveaux et plus
utiles progres.

I1 existe, au pointde vue dutemps de pose, toutes
les autres données étant connues ou appréciées,
une corrélation inlime entre la distance focale,
cest-d-dire la distance qui sépare la glace sensible

de Pobjectif, ct Fouverture du diaphragme.

Chacun sait en effet, d'une part, que plus la dis-
tance qui sépare la lentille de 1a glace sensible est
grande, ct plus il faut prolonger la pose : Pinten-
sité de la lumicre qui arrive sur 'unité de surface
se trouvant de moins en moins grande, & mesure
qu'elle est projetée sur une surface plus éloigndée
du pointde départ ; et, d’autre parl, que la quantité
de lumiére réfléchie sur une mdéme surface est
d’autant plus eonsidérable que DPouverture d’ad-
mission est plus grande.

Pour plus de simplicité, prenons comme exem-
ple un apparlementéclairé parune fenélre ; n’est-il
pas évident pour tout le monde que la cloison op-
posée 4 la fenélre se trouvera d'autant plus éclairée
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ET TABLES PHOTU.\IET]HQ[’ LS. 15
qu’ellesera situce & une plus faible distance de cette
fenétre, etqu’elle recevraitune quantitéde lumiére
de moins en moins grande sil'on pouvait la reculer
de plus en plus ; et n'est-il pas tout aussi évident
que si, an licu d’'ouvrir le volet en plein, on n'en
ouvre quune partie, il arvivera sur cette cloison,
pour une méme distance, une quantité de lumiére
moindre que sil'ouverture d’admission était plus
erande, que si les voletssont ouverts en plein, par
execmple.

Les choses se passent de la mdéme maniere dans
la chambre noire photographique : la couche sen-
sible est la cloison & positions variables, 'objec-
lil est 1a fenélre.

Observés par la physique, ces phénomeénes se
sont reproduits toujours les mémes dans des eir-
constances semblables, et ont donné lieu ala créa-
tion des deux lois suivantes:

La himiere, se dirigeant d'un polnt déterminé sur
ine surfoce, [frappe cetlte surface avee wie inlensilé
qui est en raison inverse du carré de la distance di
point d'émission « la surfure,

La lumiere, adinise pai wie ouverture guelcongue,
frappe une méme surfuce fire avee wie {ntensité
variable, en raison directe du carré de louwverture
d'admission.

Ces deux lois ont da servir de base au calcul des
lemps de pose.

C'est ainsi que, nolre point de départ une fois
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16 CALCUL DES TEMDPS DE POSE.

choigi, nous avons pu calculer les temps de pose
pour une série de distances focales, l'ouverture
d'admission du diaphragme demeurant la méme,
et caleculer ensuite les temps de pose pour une
série d'ouvertures de diaphragme ou de lentilles
pour une méme distance focale, ot arriver a étahliv
des Tables qui fournissentimmeédiatement les temps
de pose pour loute combinaison des deux donndées
ci-dessus.

Tn Chapitre spécial étant réserveé a lexplication
du ealcul des Tables, nous ne voulons donner ici
quune idée générale de la solution des deux der-
nicres des cing donndes dont la connaissance nous
a paru nécessaire au caleul exact des temps de pose,
dans n'importe quelles circonstances délermindes.

En résumé, il est possible de résoudre le pro-
bléeme, et nous venons de démontrer comment lon
arrive A cette solution.

Nous allons maintenant préciser davantage le
jeu du photomdétre, et entrer dans les détails né-
cessaires 4 I'établissement ct & 'usage des Tables
photométriques.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE IIL

Photométre.

Dans le Chapitre précédenl, nous avons, en
quelques mots, indiqué sur quelles propriétés de Ia
lumiére repose le photometre, et quel cst le mode
de graduation adopté pour arriver & une apprécia-
tion simple et rapide de I'intensité de la lumiere &
tel ou tel moment déterminé. Nous croyons devoir
entrer, & ce sujet, dans de plus amples détails, de
maniére & faciliter autant «que possible I'intelli-
gence de cet appareil indispensable & I'usage des
Tables.

Une description du photométre serait presque
inutile, puisqu’il suffit de renvoyer le lecteur &
l'examen de Pappareil lui-méme : un simple coup
d'eeil lui permettra d'en comprendre la construc-
lion et le jen. Comme on le voit immédiatement,
une série de dix teintes graduées, percées cha-
cune d’un trou circulaire & son centre, est posée le

)
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18 CALCUL DES TEMPS DE POSE

long d@'unc ouverture pratiquée sur une feuille
de carton retenue par ses hords a la feuille cxté-
rieure, ce qui permet de faire glisser dans Pentre-
deux une feuille de papier sensible, laquelle passe
& découvert sous les ouverturves pratiquées au
centre des teintes graduées.

Une feuille préservatrice couvre le tout, de ma-
niére & garvantir 'ensemble du systeme contre le
frottement et la lumiere.

1l est aisé de faire sorlir par la fente situde sur
le rebord supérieur de la eouverture une petite par-
tie de la feuille engagée dans lentre-deux, et de
tirer ainsi cette feuille & mesure que l'exige une
nouvelle expérience.

Ainsi que nous 'avons dit, le dosage de Uinten-
sité de la lumitre, au moven du photométre, se
fait en comparant avec des teintes servant de base
Ia teinte obtenue, au moment de 'opération, par
Taction de la lumiére sur une surface de papier
sensible. Un temps fixé & la durée de une minute
a é1¢ pris pour base.

Découvrons le photométre et exposons-le 4 la lu-
miére, aprés avoir amend sous les ouvertures une
partie blanche de la feuille sensible.

L’action de la lumitre, pendant une minute, aura
pour effet de colorer la portion exposée de la feuille
sensible, et il suffira de comparer la teinle ohtenuc
avec les dix teintes photométriques, pour lire im-
médiatement le degré de lumiére ; il sera celul in-
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diqué par celle des teintes photométriqiies d'égale
intensité ou s’en rapprochant le plus.

L'expérience, dans le cas ot 'on opére en pleine
campagne, doit toujours se faire 4 'ombre mdéme
du corps de 'opérateur tournant le dos au soleil.
¢l & une distance du corps égale & environ 0™,25.

Cette prescription n’est essentielle qu'antant que
I'on opére sur la nature éclairée par un plein so-
leil; mais elle peul éfre négligée dans les cason, le
soleil se trouvant voilé par des nuages, on n'aurait
A reproduire que des objets éclairés par la lumiére
diffuse. En ce cas, il suffit d’exposer directement
le photométre & Paction de cette lumieére ; il en se-
rait de méme &i U'on avait & mesurer l'intensité de
la lumicre dans des inlérieurs ou & des heures de
la journée ot, malgré I'absence de tout nuage.
laction du soleil serail presque nulle.

Dans ces derniers cas, il peut se [aire qu'il faille
plusicurs minutes pour obtenir méme la teinte
ne 1; §'il faut, par exemple, deux, trois, dix mi-
nutes pour y arriver, il est bicn évident gqu'il sera
nécessaire de poser deux, trois, dix fois plus qu'il
ne le faudrait pour le n° 1, obtenu en une seule
minute.

Si, dans certains cag, on avait & mesurer I'inten-
sité lumineuse sous laction directe du soleil, il
faudrait, pour que le photometre permfit cette ap-
préciation, restreindre In durée de I'expérience au
lemps nécessaire & Uoblention d'une teinte sem-
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20 CALCUL DES TEMPS DE POSE

blable au n® 10, et poser moins dans le rapport du
temps nécessaire & lobtention de cette teinte i
une minute,

Ainsi que nous l'avons dit plus haut, le rapport
(ui existe a toute heure de la journée entre la Iu-
micre directe & 'ombre du corps et le plein seleil
direct, est de 1 &4 8, 1 pour la lumiére diffuse et 8
pour le soleil. Il vésulte de 1 quun corps entiére-
ment blane, éclairé par le soleil, doit poser 8 fois
moins quun objet éclaivé par la pleine lumiére
diffuse, ou dont une partie serait éclairée par la
lumiere diffuse et Taulre par le soleil.

Le papier sensible, convenable pour le pholo-
matre, est tout simplement du papier albuminé or-
dinaire sensibilisé dans un bain d’argent & 12 pour
100, dans lequel on a ajouté 128 pour 100 de
nifrate de magndésie.

Nous avons fait bien des expériences compara-
tives sur des papicrs albuminés sensibilisés dans
des bains & des titres divers, et nous n'avons jamais
obtenu dans les résultats de différences bien ap-
préciables ; néanmoins, nous avons c¢ru devoir ac-
corder la préférence a la préparation & 12 pour 100
comme donnant plus de sensibilité, et se trouvant.
dans les proportions les plus usuelles, dans les
laboratoires.

Sile degré du bain d’argenl, aux environs de
12 & 15 pour 100, ne produit pas de différence hien
notable, le temps qui s’esl écoulé depuis la sen-
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sibilisation peut faire varier les résultats. Il vaul
mieux que le papier sensible soit de préparation
récente, pour que les résultats soient toujours
comparables et que P'appareil fonctionne avec un
degré suffisant de précision.

Rien de plus facile, d'ailleurs, que de mettre
toujours le pholométre en état de servir, car touf
opérateur pholographe s’occupe nécessairement du
tirage des épreuves positives, et a continucllement
a sa disposition du papier albuminé fraichement
sensibilisé. Le papier albuminé est bien preéfeé-
rable, pour le photomdtre, an papier salé : la colo-
ration e formant entierement A ia surface du pre-
mier dans Palbumine, tandis que dans le deuxiéme
elle se forme dans presque toute I'épaisseur du
papier, on aurait ainsi moins de netteté dans les
résultats, et nar suite moins de précision dans le
dosage.

En somme, rien n'est pratique comme le mode
de mesurage de U'intensité lumineuse par le photo-
meétre ; on en aura bientdt acquis la conviction
apres quelques essals, et il sera bien deémontré
alors qu’a 'aide de ce simple appareil, il est per-
mis d’apprécier avec une assez grande approxima-
tion le degré de Tumicére & toute heure et dans toute
circonstance déterminée.

Le nombre des degrés a été réduit a 10 pour sim-
plifier le plus possible la pratique : mais, comme
il pourrait se faire qu’on et a exprimer des inten-
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sités lumineuses moindres que celles qui ré-
pondent au n® 1, et plus grandes que celles qui
correspondent au n° 10, nous disons dans le pre-
mier cas que lintensité de la lumiere est 2, 3, 4,
10 fois au-dessous, ce qui signifiera qu’il faut 2, 3,
4,10 fois plus detempsqu’il n’est nécessaire dansles
conditions normales de la graduation pour oblenir
le n° 1 ; et dans le deuxiéme cas que l'intensité de
la lumiere est 2. 3, 4 fois au-dessus, ¢'il a fallu 2,3,
4 fois moins de temps que dans les conditions nor-
males pour obtenir la teinte n® 10. Dans ces deux
circonstances, il faudra pour la premiére poser 2,
3, 4 fois plus que le n® 1, et dans le deuxiéme 2, 3,
4 fois moins que le n° 10.

Telles sont les indications diverses que nous
avons cru devolr donner au sujet du photomeétre :
ces données une fois admises, le jeu de cet instru-
ment n’offre ancune difficulté.

Au premier abord. on pourrait croire cependant
que la comparaison des teintes oblenues avec les
teintes étalon est chose délicate el susceplible d’er-
reur, on sera bientdt certain du contraire; assuré-
ment, cette appréciation ent été hien pen aisée si,
au lieu de 10 teintes, nous cussions admis une sé-
rie de 30, 40, 100 teintes. La différence de 'une a
P'autre serait trop peu tranchée pour qu’il fut facile
el méme possible de Ia saisir entre un certain
nombre de teintes consécutives; mais, dans une
série de 10 teintes bien graduées, il est impos-
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sible quil n'y ait pas, enlre chacune des teintes,
une différence assez notable pour qu'on ne puisse
PFapercevoir.

On devra toujours s’arréter a celle des teintes
dont se rapprochera le plus la teinte oblenue, et,
ainsique cela nous a été démontré par l'expérience,
on remarquera bien vite que 'on obtient de la
sorte un degré d’approximaltion trés suffisant pour
la pratique.

L'erreur ne pourrait jamais, d’ailleurs, étre plus
grande qu’un dearé, soit 4. Or, expérience nous
a prouvéque, pour loule épreuve pholographique
négative, 1l y avait, dans le temps de pose, une
marge de la moitié environ au double; le dévelop-
pement pouvant, dans le premier cag, accroilre
Pintensilé et la modérer dans le deuxicme, tout en
donnant ainsi des ¢épreuves d'une égale valeur
dans les deux cas.

Nous croyvons utile de reveniv ici plus en détail
sur ce que nous avons dit plus haut au sujet du
mode de graduation du photemautre.

Cette graduation a été obtenue de la manitre
suivante : Une bande de papier positif albuminé
sensible a ¢été exposée & la lumiere diffuse, dans les
conditions ci-dessus indiquées, pendant une mi-
nute. Une autre bande du mdéme papier a subi
Iimpression de la méme lumiére pendant neuf
dixiemesde minute, soit cinquante-guatre secondes;
une autre, pendant huit dixicmes de minute, soit
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quarante-huit secondes, et ainsi de suite jusqu’a la
dernitre ou dixieme bande qui a subi I'impression
durant un dixictme de minute, soit six secondes.

Les dix teintes ainsi obtenues et imitées sont les
teintes étalon du photomotre.

11 résulle de cefte eraduation que si, dans une
minule, au lieuw d’obtenir le n° 10, on n'obtient
que le n° 9, 1l foudra poser 1,11 fois plus, au lieu
de 1; — 1,25 pour len” 8; — 1,42 pour len°7; —
1,66 pourle n® 6; — 2 pour le n® 5; — 2,50 pour
len®4; — 3,33 pourle n® 3; — 5 pour le n° 2, et
10 fois plus pour le n°l.

Ces rapports établis, le calcul des temps de pose
pour les divers degrés du photometre en dérive
naturellement, et les résultats ainsi obtenus ont
un degré de précision qu’il ne nous avait jamais
été donné datteindre jusqu'a ce jour (1.

Ce gui concerne le photomdétre se trouvant ex-
posé, nous allons nous occuper des Tables photo-
métriques, qui sont le complément indispensable
de lappareil dont la construction et le jeu viennent
d’étre décrits ().

") Pour faciliter la lecture du degrd, on rabat sur 'échelle
craducée une lamelle joune mobile autour dune charniére en
parchemin,

Cette lameile jaunc monochromise l'ensemble des teintes ot
clle permet d'étre moins gend par les différences de coloration
(qul peuvent exister entre les teintes ¢talon ct celle produite par
la lumiére sur le papier sensible.

(*} On trouve le photomdétre a la libraivie Gauthicr-Villars, 53,
quai des Augustins, Paris.
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Tables photométriques.

Les indications fournies par le photométre au-
raient été bien insuffisantes si elles n'eussent élé
complétées par des Tables correspondant i chaque
degré de lumicre, et donnant les temps de pose
pour une série de distances focales et d’'ouvertures
d’admission ou diaphragmes usuels.

In elfet, ainsi que nous avons essavé de lexpli-
(quer dans un Chapitre précédent, il ne sulfit pas
de connaitre lintensité de la lumiére au moment
ou l'on doil opérer, il est essentiel encore de con-
naitre la distance focale ot se forme l'image et le
diamétre de Pouverture du diaphragme; de la
combinaison seulement de ces trois données peut
vésulter une appréeciation satisfaisante du lemps
e pose.

Le travail qui fait Uobjet de cet ouvrage aurail
vu Gtre remplacé par I'énumeération des deux lois

a
vl
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et des deux formules combinées avec une Dbase
fournie par 'expérience, mais nous avons la con-
viction que, resireint & des rapports mathémaltiques
simplement indiqués, le calcul des temps de pose
tomberait dans le domaine de Ila pure théorie;
notre but était, au contrairve, de metire ce calcul a
la portée de chacun, d'en faire une cuvre vrai-
ment pratique. Nous avons pensé y arriver en lo
réduisant 4 une simple recherche, comme celle
qu'on fait dans un diclionnaire pour arriver i con-
naitre, par exemple, l'orthographe d'un mot.

Malgré la longueur du travail qui consistait &
¢tahlir ces Tables, nous wavons pas reculé un
instant, persuadé que c'éfait 1la le seul moven
de résoudre complétement notre probléme.

Nous avons fenu 4 ce (ue tout opérateur put,
sans avoir a faire aucun cffort de mémoire, sans
¢lre exposé & intervertir les lois fondamentales de
ses calculs, arriver mécaniquement & la solution
cherchée.

Nous avons da, tout d’abord, assigner une limite
aux distances focales ¢t aux ouvertures des len-
tilles ou diaphragmes. Pour la premitre de ces
données, il nous a paru inutile de dépasser uune
distance de 1m,50. Certainement, dans la pratique,
et surtoul pour les agrandissements, on peut avoir
des distances focales supérieures i 1™,50; mais,
dans ces cas moins {réquents, il sera aisé, a l'aide
méme de nos Tables, et par un simple calcul dont
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il sera donné un exemple, de préciser les temps
de pose pour toutes les distances, au dela de 1™,50,
qui ne se trouveraicnt pas confenues dans les
Tables.

Depuis 0,05 jusqu’a 0,15, toutes les distances
ont é1é indiquées de cenlimélre en centimétre,
parce que c'est dans ces limites que vavient les
distances focales les plus usuelles. A partir de 0,15,
c'ent été compliquer inutilement le travail que de
guivre encore l'unité : nous nous sommes alors
horné a fairve les caleuls pour des distances variant
de 0,02 en 0,02 jusqu’a 0,65; de cette dernibre
distance & 0,80, les variations vont de 0,05 en 0,05
jusqu’i 100, puis de (3,10 en 0,10 de 1™,004 1™,50.

Dans le choix des diamcotres d'ouvertures, soit
des diaphragmes, soit des lentilles, nous avons
encore pris pour guide la pratique la plus usuelle,
nous proposant d’indiquer ic moven de suppléer &
I'absence de toute indicalion relative aux dimen-
sions extraordinaires.

Clest ainsi que nous avons cru devoir indiquer,
en suivant ['unité, tous les diametres de dia-
phragmes depuis 0,004 juscqu’a 0,010; ce sont la
les dimensions les plus usuelles.

Au deld de 0,010, nous avons serré de prés les
ouvertures les plus normales jusqu’au 5 pouces,
soit & 0,130, et dans ordre suivant: 0,012 — 0,015
— 0,020 — 0,025 — 0,030 — 0,035 — 0,040 —
0,030 — 0,060 — 0,080 — 0,090 — 0,100 — 0,130.
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Avant de faire connailre comment on peut user
de ces Tables. il est utile de donner un apercu de
la maniére dont elles ont été calculées.

Tout d’abord, nous avions & prendre pour point
de départ une base fournie par lexpérience; elle
a 6té formulée déja -

Pour obtenir wne impression suffisunte en pleine
liwiticre, sur collodion sec de sensibilité moyenne, il
Jawt poser wne minule o wne distance forale de 0™, 10
el oavee win diaphragme @ une ouverture de 0™,005.

Cette donnée maintes fois vérifiée avec une infi-
nité de collodions divers, préparés par le procédé
au tannin, nous lavons définitivement adoptée
comme base des rapports fournis par les Tables.

Pour déduire de cetle hase les lemps de pose en
raison de toule distance focale déterminéde et de
toute ouverture de diaphragme, nous avons aussi
pris, comme poinl de départ de nos ecaleuls, les
deux lois précédemment énoncées, et qu’il n'est
pas inutile de répéter ici :

1o La quantité de lumicre recue sur une surface
placée & diverses distances d'une source lumineuse,
est inversement proportionnelle au carré de la dis-
tance.

22 La quantité de honiére recue sur une sirface
située en face d'une ouverture quelconque variable,
varie en raison di carvé des swrfaces de Uouwverluie
Aadmission de la lumiere.

A laide de ces deux dounées, il n'est plus diffi-
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cile de calculer les temps de pose en heures, mi-
nutes et secondes, pour chacune de nos distances
focales depuis 0™,01 jusqu’a 1™,50.

En admettant d’abord que le diaphragme soit
de 0™,005, nous savons qu’a une distance de 0™,10,
le résultat cherché est de une minute . Or, la quan-
tité de lumiere recue sur une surface placée a des
distances variables du point d’admission ou objec-
tif étant inversement proportionnelle au carré de
Ia distance, nous n’aurons, pour avoir le temps de
pose & 0™,20 par exemple, qua établir la propor-
portion suivante :

107 0 4m1r 20% 5 o,
ou bien

100 2 60° 22 400 :
110Us aurons

T == — e = 240°ou 4™

Pour une distance moindre de 0,10, soit 0,06
par exemple, nous aurons, partant toujours de
notre base,

102 am 6 xy
501t
100 : 60° 22 36 : @
d’olr
60 > 36

o= 00 < 36 o,
100

ct ainsi de suite. Tous les temps de pose, pour les
3.
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distances focales depuis 07,05 jusqu’a 1m,50 pour
un méme diaphragme de 0m,005, ont été calculés
i Vaide de cette simple proportion, el nous onl
fourni une série de bases nouvelles, d’on nous
avons déduit les autres caleuls en nous appuvant
alors sur les seules variations des diaphragmes.

teprenons les chiffres de notre premicr exemple.
Pour une méme lumiére et pour une distance fo-
cale toujours la méme, égale & 07,10, caleuler les
temps de pose pour toute ouverture de diaphragme
auelcongue. Le temps donné avee un diaphragme
de 0m,005 élant une minute, faisons le caleul pour
un diaphragme de 0m.10, par exemple,

Nous savons que la lumiere, admise par unc
ouverture quelconque sur une surface, varie en
raison inverse du carré de 'ouverture, ¢’esl-a-dire
gue plus le diamdétre de louverture du diaphragme
est grand, et moins il faul poser de iemps pour
une méme distance focale. Nous aurons donc &
¢ltablir la proporiion suivante :

(38

ce qui donne

Ainsi le temps de pose sera de quinze secondes
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pour un diaphragme de 0™,010 d’ouverture. 8i ce
diaphragme était de 0,002, on aurait

R I S el 11
d’on
2O g,
t

On calculera ainsi toute la série des résultats
pour n'importe quel diamétlre d’ouverture.

Maintenant, le calcul complet des Tables est fa-
cile & comprendre; supposons, pour prendre un
nouvel exemple, que T'on veuille caleuler la série
des temps de pose correspondant & une distance
focale quelconque, soit & 0™, 45.

Dans la série de nos calculs relatifs & toutes les
distances focales pour une ouverture de 0m,005 de
diaphragme, nous avons trouvé pour 0™,45 une
durée de 20m15% Prenanl celte indicalion pour
point de départ, nous arriverons au calcul de la
série entiere se rapportant & cette distance pour
tous les diaphragmes depuis 0™,004 jusqu'a 0™,130;
il nous suffira d'éltablir une série de proportions
semblables & celles ci-dessus, ou mieux de diviser,
ce qui revient au méme, le diviseur commun
235 > 20m15° par chacun des carrés des diaphragmes
jusqu’a 0,130, el il en sera de méme pour toutes
les colonnes désignées par chaque distance focale.

La maniere de faire les calculs étant expliquée,
il reste & indiquer comment ont &té divisées les
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Tables ; mais ajoutons auparavant qu’une série de
Tables correspondant & un seul degré du photo-
métre ne pouvait suffire, il fallait en rendre 'emploi
possible pour tous les degrés; de i I'obligalion de
alculer dix séries de Tables pour chacun des
10 degrés photométriques.

La Table n° 10 une fois calculée, les autres en
ont été déduites en multipliant chacun des résul-
tats soit par 1,11 pour le n° 9, par 1,23 pour le
n® 8, ete., soit enfin par 5 pourle n°2, et par 10
pour le n° 1, tous rapports (ue nous avons cx-
pliqués dans le Chapitre relatif au photometre.

La subdivision des Tables en série de onze co-
lonnes nous a élé imposée par le format de l'ou-
vrage méme, sans autre motif particulier.

La limite maximum que nous avons cru devoir
admetire pour les lemps de pose a éié  trente
heures;nous avons négligé toul résultat dépassant
cette durée extra-usuelle. Pour limite minimum,
nous nous sommes arrété & un dixieme de seconde,
négligeant tous résultats inférieurs 4 cette limite.

CTest ce qui explique les cases vides qui existent
dans les Tables ().

L'arrangement a ét¢ disposé de telle sorle que
chaque série afférente & un méme degré se trouve

('} Les produits extra-sensibles dont dispose en ce moment Tart

photographique nous font une loi de rechercher des fractions égales

ades ‘.1’— et méme & des - de seconde, Nous avons consacre un

o 1ov
Chapitre spécial & cette quastion des poses rvapides variant sle
[ | . \
75 A 75 de seconde.
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groupée dans 'ordre progressifdesdislances focales,
lesquelles sont marquées en téte des colonnes dans
le sens horizontal. La premiere colonne & cauche
de chaque page indique les diamétres des dia-
phragmes ou lentilles.

On consulte les Tables & la maniere d'une table
de Pythagore; =i, par exemple, on désire savoir
combien de temps on devra poser pour une lu-
miere n° 5, avec un diaphragme de 0™,015 et une
distance focale de 0m44, on proedédera ainsi quil
suit :

Dans la série n” 5, chercher d’abord la colonne
14, et suivre cette colonne verticale jusqu’a son
intersection avec la colonne horizontale 15. A cetto
intersection, on lit le résultat cherché, soit 4™ 18%;
si, au lien d’avoir la lumiére n° 15, on avait
len” 9, toutes choses ézgales d’ailleurs, on recour-
rait a4 la série 9, et, opérant Ia recherche de Ia
méme maniére, on lirait 2m23%, et ainsi de suite.

Dans le cas on, ainsi que nous Favons dil plus
haut, on ferait usage d’un procédé offrant plus de
sensibilité que celle que nous avons prise pour
hase, les résultats indiqués par les Tables n'en
seraient pas moins applicables & tous les cas pos-
sibles; il suffirait sculement de les modifier en rai-
son du rapport de la sensibililé de la subslance
employée a celle adoptée comme base des calculs.

Supposons, par exemple, que celle sensibilité
soit deux, trois fois plus grande; il faudra alors

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



34 CALCUL DES TEMPS DE DPOSE
poser deux, {rois [ois moins, et par suite réduire
i la moitié, au tiers, ete., chacun des résultats.

Si, au lieu d'opérer avec du collodion sec, on
opere it Fhumide, il va sans dire que le temps de
pose devra &tre beaucoup moindre ; nos expérien-
cesnous ont amené a réduire, en moyenne, au hui-
tieme tous les résultats appliqués aux opérations
sur collodion humide, et & 10 ou 12 fois moins en-
core les poses des plaques au gélatino-bromure.

Les distances focales ont été indiquées jusqu’a
(,16 en suivant 'unité; & partir de cetle distance,
clles varient de 0™,02 en (®,02, puis de 0,03 en
0m,03, de 0=,05 en 0,05 et enfin de 0™,10 en 0™, 10.
On pourrait, i I'aide des formules que nous avons
élablies, suppléer & T'absence des indications abso-
lument précises, si, par exemple, on avail & cher-
cher le temps de pose pour une dislance focale
située entre 17,40 et 1™,50; mais cela complique-
Tait trop la pratique, il suffit dans ces cas-la de
voir d'un coup d'wil ladifférence qui exisle entre
les durées de pose pour ces deux données, do
prendre le dixieme environ de cette dillérence ct
d'ajouler autant de ces dixiémes gqu’il v o d’unilés
en plus de la plus faible des deux distances intermd-
diaires.

Le riésultat ainsi calculé manquera certaine-
ment d'une précision rigoureuse, mais lerreur
commise est parfaitement négligeable, car elle
sera sang auvcun effet nuisible & la perfection de
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Pépreuve. La méme marche est & suivre dans le cas
ol les variations sont de 0™,05 en 0",05 seulement;
le plus simple des calculs suffirait d'ailleurs, =i
besoin était, pour arriver 4 un degré de précision
plus absolu.

Il nous reste, pour lerminer ce Chapitre, &
ajouler qu’il n’y a pas lieu, en ce qui concerne
la donnée relative aux diaphragmes, de s'oc-
cuper de la nature de I'objectil; qu'il soit simple,
double ou triple, les résullals ne varient pas d'une
facon assez marquée, pourvu toutefois que les dia-
phragmes se trouvent placés convenablement et a
des distances qui soient égales en général aux dia-
metres des lentilles. En cas d'absence de tout dia-
phragme, il faudra s’en rapporter au diamélre
mdéme de la Ientille emplovée, laquelle sera consi-
dérée comme un diaphragme, sans que I'on ait
rien &4 modifier & 1'usage des Tables. Nous conseil-
lons de mesurer la longueur focale & pavtir du
hord extérieur du parasoleil des objectifs {').

Tout nous parait expliqué dans le mécanisme
des Tables photoméiriques, & 'usage desquelles
un opérateur sera hientot assez habitué, apres
qquelques recherches, pour suppléer, par son intel-
ligence, 4 toutes les omissions que nous avons
pu commetire.

('} Pour simplifier, nous avons indigué en degreds l'intensité de 1a
Tumiére, Ges degrds correspondent aux dix teintes du photométre,
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Notre principal but était de faire comprendre
ce travail dans son principe fondamental autant
(que dans Pensemble de son utilité pratique; c¢'est
pourquoi nous n’avons pas reculé devant la lon-
gueur des délails et le nombre des exemples.

Unrésumdé de ces Tables est joint au photomdétre,
mais il a fallu les réduire & dix Tableaux seule-
went, relatifs & chaque degré de lumiére, et par
conséquent a un nombre de données bien plus
restreint.
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Photométrie appliquée aux agrandissements,

¥il est essentiel d’opérer avec une certaine pré-
cision dans les temps de pose quand on fait des
vreproductions & la chambre noire, par n'imporie
quel procédé, il est encore plus imporlant, peul-
dtre, d'avoir un moyen de préciser aussi exacte-
ment que possible les temps de pose, quand on
s'occupe des agrandissements photographiques par
voie négative sur collodion.

En effet, dans la pratique des agrandissements,
on opére dans des circonstances bien différentes
de celles qui sc présentent dans les conditions
usuelles. Généralement les rayons solaires sont
projetésdirectement, al’aide ’un miroir réflecteur,
sur une lentille éclairante, qui les condense sur le

4
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cliché que Von désire agrandir. La quantité de
lumiere recue par la couche sensihle est donc trés
considérable pour des distances focales méme fort
longues. L’appréciation, en pareil cas, est plus
aiscment en défaut que pour les reproductions
directes a la chambre noirve.

Une erreur de quelques secondes, sous lin-
fliience d'une lumitre intense, sulfit pour donney
tvneépreuve imparfaite ou de nulle valeur. L'erreur
alors est d’aulant plus ficheuse, que l'on opére sur
des surfaces de grande dimension, et qu’a la perte
de temps il ¥y a 4 ajouter encore une perte assez
considérable de produits précieus.

Nos ¢ludes sur les agrandissements nous oul
démontré qu'en géndéral, pour obienir des clichés
agrandis & la dimension naturelle d'une valeur
sutisfaisante, il fallait outrepasser assez la posc
pour wavoeir aucune partic d'un noir mat, une
certaine transparvence devant exister sur lous les
points dua clichdé.

Clest une qualité que doit offrir loule épreuve
reoalive petite ou grande; mais, un noir qui, dans
ine petite épreuve, n'est qu'ane imperfection peu
=cnsible, devient par Pagrandissement une large

plaque noire se traduisant sur Pépreuve positive
pitt une tache blanche d'é¢gale dimension; de li,
durete absolue, nullité de 'épreuve, et travail a
TGCOMINeLCEY,

Cos divers motifs nois ont conduil & conseiller
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I'application des Tables photométriques aux opéra-
tions d'agrandissement.

Nous avons du laisser & Pappréciation le degré
«’opacilté plus ou moins grand de I'épreuve posi-
tive & agrandir.

En theése générale, il faut avoir soin de n'agir
que sur des épreuves trés (ransparentes, hien que
riches en demi-teintes.

Nous ne pouvons, en ce qui concerne les agran-
dissements, donner desg indications aussi exactes
que celles relatives aux opérations dans la chambre
noire; mais chacun, apres s'dtre pénétré du role
atile des Tables et de leur mécanisme, saura éto-
blir un rapport basé sur la puissance de I'appareil
emploveé,

Le principal est fait; il suaffit d’établiv sur les
données générales que nous fournissons un rap-
port spécial, soit au procédé, s=oif i Vappare!l
emplové.

Pour nous, qui nous sommes occupé des agran-
dissements par voie ndégative, nous pouvons cer-
tifier que grand aurait été notre embarras, §'il ne
nous avait été possible, & 'aide des Tables, d’ar-
siver & une appréciation rarement trompeuse du
iemps nécessaire & 'impression. Bien des fois nous
avons tenté de travailler encore aw jugé, s'il nous
est permis d'emplover cette expression, mais pres-
que toujours avec un insueces complet.

Il y a dans notre science trop de choses laissées
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a U'appréciation pour que nous ne recommandions
pas d'employer rigourcusement tous les moyens
de précision déja connus; c'est ainsi seulement
que Pon parviendra & faire de la photographie un
art & résultats constants ct d'une application ré-
guliére.
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Considérations générales.

Les développements qui précédent sont assez
longs pour que nous croyions inutile de les pro-
longer encore par de nounveaux détails.

L’'intelligence des lecteurs suppléera facilement
a ce quil v a d'incomplet dans ce travail que nous
allons terminer, en deéduisant les conséquences
principales qu'il implique, et en résumant hric-
vement les divers Chapitres qui précident.

A Pavenir, quand on nous fera cette question :
Combien posez-vous? nous répondrons tel temps
par une lumiere n°... du photométre, avec une
distance focale de..., et un diaphragme de... sur
couche séche ou humide, ou sur gélatine suivant
les cas.

Comme tous les résultats des Tables peuvent se
ramener a une série de résultats quelconques dé-
terminés, il sera facile de comparer les temps em-

4.
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ployés de part et daulre, et d’éviter ainsile vague
des questions sans moyens (e comparaison, ainsi
que les réponses sans précision.

Le fameux Comébien posez-vous? n'aura Q'ailleurs
plus aucune raison d’éire pour les procéddés
usuels, puisque chacun aura un guide certain qui
le dispensera d'avoir recours & d'aulres avis. Si
cette question peut exister encore, ce sera scule-
ment entre chercheurs, voulant comparer denx
procédés relativement plus sensibles que les pro-
cédés usuels...; en ce cas, les degrés respectifs de
sensibilité seront parfaitement indiqués par des
données photométriques précises,

et chaque pas
vers Paceroissement de la sensibilité pourra Gtre
déterminé mathématiquement.

Les points e comparaison créds, la langue
scientifique prend naissance; nouspouvons deslors
donnercertainesdéfinitions. L'instantanéité, chose
relative, par exemple, peut étre définie; clle nel'a
jamais été jusqu'ici.

Une épreuve peut étre instantandée pour tel ou
tel temps de pose plus ou moins court, par telle
ou telle lumiere, par tels diaphragmes ou distances
focales.

L’observation des Tables conduit & voir hientdt
qu’il est une infinité de combinaizsons pour les-
quelles I'instantanéité existe, méme sur collodion
sec, dans la colonne correspondant aux distances
courtes et aux grandes ouvertures,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



ET TABLES PHOTOMETRIQUES. i3

Nous admettons qu'une impression qui s’opere
depuis cingdiziemesdeseconde jusquaun dixieme
et au-dessous, est une impression instantande.

Mais comment préciser la durée du temps ce
nose pour des temps aussi courts? Une lacune reste
acombler : il nous mangque des obluraleurs instan-
tanés que Pon puisse régler, de maniére & poser
mathématiquement pendant un nombre détermindé
de fractions de seconde,

Sans un appareil de ce genre, il est impossibice
d'obtenir. dans la pratique des instantanéilés, des
résultats vraiment comparables pour des durdes
variables ; il faut pouvoir mesurer ces durées, si
minimes qu’elles soient.

De nombreux obturateurs instantanés ont étéin-
venlés; il en est, parmi eux, qui conduisent & une
appréciation mathémaltique de la durée de I'expe-
sition pour des cinquantiemes ct méme des cen-
tiemes e seconde.

De ce nombre, mais pour une durée maximum
de ) de seconde, se trouve Pingénicux obturateur.
chronométrique de M. Paul Boca.

Quoi qu'on cn dise, il est préférable d'user, =i
possible, d'un instrument de précision donnant
une ou des durées d’exposition connues plutdt que
de recourir & des oblurateurs instantanés douds
d'une vitesse gquelcongue.

Mathématisons tout, s'il est possible, dans T'art
photographique, transformons les fails reconnus
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et admis en formules acceptées, en signes conven-
tionnels, créons un langage, enfin : les progrésalors
pourront étre notés ; chaque conquéte de la science,
ainsi précisée, deviendra un point de départ
nouveau. Le passé, résumé dans une simple for-
mule, laissera une marge entiére & avenir sans
que 'on soit exposé, faute de s’entendre, & recom-
mencer sans cesse les mémes recherches, & remplir
toujours le méme tonneau sans fond.

L'essai fait par nous dans cette voie est surtout
un exemple, une application raisonnée de notre
pensée; mais nous entrevoyons déja bien des
travaux de précision du méme genre, dont nous
laissons & nos confréres le soin d'entreprendre la
réalisation ; ils y arriveront bien mieux que nous.

(est ainsi qu’échappant enfin & la période iné-
vitable des titonnements et des recherches fails
au hasard, lascience photographique enfrera dans
le domaine des sciences de précision, et, poursui-
vant sa marche progressive, réalisera les magnifi-
ques résultatsentrevus dés la découverte de Niepee,
et espérés depuis avec plus de raison encore. Elle
a4, maintenant, fait ses premiers pas, les plus dif-
ficiles assurément; une deuxiéme existence se pré-
sente & elle, plus lahorieuse peut-étre parce qu’il
faut débrouiller au sein d’'une accumulation de
faits les seules voies praticables, parce qu’il faut
déduire la résultante d’une infinité de recherches
et nomenclaturer le tout. L'enfant a halbutié jus-
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quici, il va apprendre & parler; il s’agitait sans
guide, des rogles vont lui étre imposées, il s'y
astreindra; ceuvre plus difficile sans doute, mais
aussi plus utile ; travail indispensable sl veut
exprimer et échanger ses idees, s’il veut compren-
dre et étre compris : deux conditions essenticlles
de tout progrés humain. Ainsi de Uart photogra-
phique.

Nous ne pouvons arriver & mieux résumer ce
travail, et la pensée qui I'a inspiré.

En ce gui concerne le coté matériel de cette
euvre, nous ne pouvons que faire des veeux pour
(qu'elle soit aussi féconde en résultats heureux
qu'elle a été laboricuse! Bien que pénétré surtout
d'unt butde progrés i venir, nous hésilerions encore
i offrir & nos confréres dans I'art photographique
ce modeste ouvrage, si nous n’étions convaincu
(qu'ils voudront bien proportionner leur indul-
gence au nombre de ses imperfections.
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Indications purement pratigques

relatives & l'usage des Tables photométriques.

Dans le Chapitre intitulé @ Tables photométrigues,
nous sommes entré dans Pexplicatlion détaillée du
calcul des Tables et de la maniere de les employer;
nous croyons ufile de résumer ici toul ce que nous
avons dit, par des indications praliques suscep-
tibles de suppléer & un défaut de mémoire, ct
méme a l'intelligence raisonnée de ce travail.

1° Base adoptée pour le caleul des Tables:

Durée de une minute pour oblenir, en lumicre
10° du pholomeétre [mesurée cn plein air dans
Fombre du corps tournant le dos au soleil, & Ia
hauteur des coudes et & 0™,25 environ en avant!,
une image dun pouvoir absorbant moyen et conte-
nant des ohjets de diverses couleurs plus ou moins
photométriques, la distance focale étant 0™,10, et le
diametre du diaphragme 0™,005;

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



CALCUL DES TEMPS DE POSE. 47
Que l'objectif soit simple ou double plus ou
moins grand.
2° Tableau des coefficienls des temps de pose
pour chacun des degrés du pholométre :

10 degrés.ooooooiiiiiLL 1w
9 P e 111
8 B s 125
7 B e iieeaaeaaees 142
6 P e 166
5 e ieieaeire e 2 ow
/ L 2 50
3 R 343
2 e eeeaa 5 »
1 N deiseinrac it 10 »

Nora. — [unité de temps pour les expériences
photométriques est une minute; — si, pour obte-
nir la teinte 1°, il fallait plusieurs minutes (comme
dans un intérieur), trois minutes par exemple, il
[audrait poser trois fois plus que la durée indiquée
pour 1°; ou trente fois plus que pour 10°.

Si, pour obtenir la teinte 1°, il fallait poser moins
de une minute (en plein soleil, par exemple),
stpposons une demi-minute, la durée du temps de
pose devrait étre réduite de moitié de celle indiquée
pour 10° dans les mémes conditions.

3° Au cas d'insuffisance des Tables, manicre de
caleuler le temps de pose, élunt donnés la Linniéere
L, lo distance focale ¥, le diamélre du diaphragme
D.

La hase (1°) nous serl de point de départ, et nous
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posons la proportion:
107:60° 1 T* 1,
x = le temps de pose pour la distance focale F, le
diametre du diaphragme élant 5 (celui de la hase),

o 1760
~ 100

Pour prendre un exemple :

301t

F — 2m 25,
D — 0™,040.
L=5 (")

La surface sensible étant du collodion sec.

o == 30375° résultat qui serait vrai pour un dia-
phragme de 0™,005; mais D — 0m,040, il faudra di-
viser I'un parl'autre lescarrés des deux diamétres,

1600

25
qui donne 474 & multiplier par 2, puisque la lu-
mitre est de 5°; on aura

r = 9485 = 15m 48°.

s0it

— 64, et diviser ensuite 30375 par 64, ce

4° Pour une variation de diaphragmes, le foyer
restant le méme.
81 D =45 au lieu de 40, par exemple, on posera
la proportion
407 1 A5 1o 0485,

(") Pour simplifier, nous indiquons cn degrés lintensité de
lumiére. Ces degrés correspondent aux dix teinles du photométre.
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5° Pour une variation de foyer, le diaphragme
ne variant pas, F — 250 au lieu de 225, la propor-
tion sera
225% 1 948 11 230 @ .

6° Lc collodion humide est, en movenne, huit
fois plus rapide que le collodion sec.

Nous faisons allusion, bien entendu, aux procé-
dés usuels.

9° Pour tout procédé plus rapide que la sensi-
bilité moyenne adoptée pour hase :

Faire d’abord, par titonnement, une dépreuve
négative satisfaisante par une lumiére déterminée ;
noter le temps employé pour 'impression, et le
comparer avec celui fourni par Ies Tables dans les
mémes conditions.

Sl est 2, 3, 4 fois moindre, tenir comple de ce
rapport dans toutes les opérations faites en em-
plovant ce procédé, et poscr toujours 2, 3, 4 {ois
moins.

Agir d'une manitre analogue si I'on optre avee
un procédé plus lent que la sensibilité servant
de base aux Tables.

8° Modifier le temps de pose indiqué par les
Tables, suivant que objet est tout & fait hlanc ou
tout & fait noir, en plein soleil ou en pleine lu-
miere diffuse, ou dans un intérieur.

9° Si l'objet est en plein soleil, poser, en
movyenne, 8 fois moins que 8’il est en pleine lumidre
diffuse.

ot
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10° Si c’est un olbjel noir sur noir, ou bhrumn.
rouge, jaune et vert foncé couleur sur couleur,
mais avec des reliefs, comme des panneaux sculp-
tés, poser environ 10 & 15 fois plus que dans les
mémes conditions pour des objets de couleurs photo-
géniques, telles que blane, jaune clair, bleu, violet,
gris clair.

11° Pour reproduire des intérieurs, mesurer le
degré de lumiére en posant le photometre dans la
partiedel'intérieur otisetrouve'intensité moyenne.

Sile jour vient d'un des cOtés, mesurer au mi-
licu de la piéce, entre les cloisons du fond et le
coté o sont les fendtres.

12° Dans le cas ol, dans une vue en lumicre
10°, les objets & couleurs photogéniques dominent,
poser dans le rapport exact des résultats des
Tables; exagérer ces rapports jusquau double et
au triple, dans le cas ot les objets a faible pou-
voir réfléchissant sont en plus grand nombre.

13° Pour les gravures noir el blanc en plein
soleil, poser 8 fois moins, et en pleine lumicre
diffuse, le temps exact indiqué.

Bien entendu, en suivant les rapports admis
comme hase, et ¢n tenant compte de la nature du
produit sensible employé.

14° Jen lenir aux résultats approximativement
intermeédiaires pour les cas ol les Tables ne donnent
les durées pour les foyers (ue de cing en cing et
de dix en dix. ele.
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15° Dans les calculs relatifs aux temps de pose,

on peut négliger les fractions de seconde dans le

cas olt il y a environ une demi-minute & une mi-

nute, et négliger les secondes quand il v a plus de
dix minutes.

Pour la précision des calculs, les Tables devant
servir de base, nous avons du tenir comple exac-
tement des minutes et des secondes, méme alors
que dans la pratique une pareille précision est
complétement inutile.

16° Les distances focales sont indiquées en
lignes horizontales en téte des Tables, par séries
de quinze en quinze jusqu’a 1™,50.

17° Les diamétres des diaplhiragmes ou des ou-
vertures d’admission des rayons rélléchis sont in-
diqués dans la premicre colonne verticale i gauche
des Tables par série de 0,004 jusqu’a 0™,130.

48° A lintersection des deux colonnes répon-
dant & deux indications données, se trouve le ré-
sultat cherché dans chacune des Tables correspon-
dant au degré de Iumiére.

L= 3.
D =10,
F = 33.

Cherchons, Table n° 3, série des distances focales
de 31 & 43.

Suivons la colonne 35 jusqu'a ce qu'elle coupe
In ligne horizonlale correspondant & 10, nous
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trouvons 10=9¢ pour du collodion sec; s'il était
humide, il faudrait prendre le huitiéme, soit

I
“2" — 76— ™G,

Calcul bien simple et tres rapidement fait; dans
tous les cas, on agirait de méme si l'on avait une
sensibilité 10, 12, 15, 20 fois plus rapide que celle
qui a été prise pour base. Tout le travail ne con-
siste plus généralement qu'en une simple réduc-
lion au %, -4, &5,..., comme nous venons de le
faire pour la réduction du sec & 'humide.

19° En ce qui concerne le photométre, user de
papier albuminé sensibilisé & {2 pour 100 et dessé-
ché naturellement; éviter d’'activer la dessiccation
par la chaleur : il en résulic une plus compléte
coagulation de l'albumine, et la sensibilité est
moindre ().

20° Eviler d’employer pour les opérations pho-
tométriques des papiers de sensibilisalion un peu
trop ancienne : le papier fraichement sensibilisé
est celui qul convient le mieux.

21° Lors de la comparaison des teintes données
par la lumitre avec celle du photométre, adopter
généralement, dans les cas qui pourraient étre
douteusx, le degré le plus faible, parce qu’il est

(*) Le papier de la maison Dodille et Cie, 5, rue Tardieu, Paris,
cque 'on trouve tout sensibilisé, se conserve trois meis blane et
convient tres bien anx observations pholométriques.
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toujours plus aisé de modérer une impression
trop forte que de compléter par le renforcement
une impression insuffisante,

Cette série d'indications nous a paru devoir ter-
miner utilement la partie de ce travail relative &
Fapplication raisonnée des Tables photométriques;
par leur énonciation hreve, elles doivenl faciliter
toute recherche pratique; certainement, hien
d’autres notes de ce genre auraient pu grossir le
nombre de celles que nous venons de résumer. A
chacun Ie soin de suppléer, apres un peu d’habi-
tude de I'usage des Tables, & ce que nous ometlons
dans la crainte d'étre trop long; de déduire de nos
divers rapports tout le parti utile que l'on peut en
tirer, en les appliquant dans toutes les circon-
stances o ils pourront rendre de sérieux services
a la pratique de l'art photographique; de chercher
mieux, en modifiant cocore nos procédés de mesu-
rage et de calculs, en enlevant & Pappréciation de
nouvelles causes d'erreurs, cn avancant enfin
plus loin dans celte voie de progrés dont nous
avons essave de poser les premiers jalons,
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CHAPITRE VIII.

Applications des Tables

au procedé aun geélatinobromure d'argent.

Lors de la publication de la premiere édition de
ces Tables, la plus grande rapidité des couches
sensibles usuelles était celle des plaques au collo-
dion, procédé humide. La base adoptée pour le
calcul des Tables fut celle de la sensibilité moyenne
du collodion sce au tannin, procéddé dont on usait
beaucoup alors et qui a été remplacé par le pro-
cédé an gélatinobromure argent, infiniment
plus rapide, ainsi qu'on le voit, puisque l'on
obtient, & laide de ce produit sensible, des couches
d'une rapidité 10, 15 et 20 fois plus grande que
celle du collodion humide.

Nous n'avons point eu pourtant & modifier les
données de nos Tahles qui. en définitive, n'étaient
quun ensemble de rapports. Nous avons d'ail-
leurs remarqué que Uon pouvait, comme rapport
moven de la sensibilité des plaques a la gélatine
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a lasensibilité prise pour hase du ealeul des Tables,
réduire une minute des Tables & une seconde.

Par exemple, pour une distance focale de 0™, 24,
une ouverture de diaphragme de 0®,015 et une
intensgité lumineuse n® 4, on rouve dans lestables

135 qu’il faudra réduire Aune seconde et demie.
Evidemment les secondes deviennent tievces, puis-
que la minute est remplacée par la seconde. Aucun
moyen n'existant d'évaluer des tierces, ondevrales
réduire en fractions de seconde, plus faciles a

apprécier, soit en centicimes de seconde.

100
60t == 150 de seconde,
done :

30 100
10 ﬁj

- 8.33

Y100

1— 1.66

00

On remarquera que nous avons négligé d'in-
diquer les durées d’exposition pour les poses infi-
niment courtes;ilest tres facile de suppléer a cette
lacune volontaire en suivant la progression nor-
male des nombres de chaque verticale.

Ainsi, page 17, colonne verticale 15, nous trou-
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vons pour Pouverture de 0™,060, une pose de 2%,
soit de 2 tierces pour le gélatinobromure de sensi-
hilité moyenne ou 3% centitmes de seconde, la
1.66
100
suivanl la diminution normale des données précé-
dentes, nous arriverons pour U'ouverture 0,080, soit
environ du double plus grande que la précédente,
& n'avoir besoin que d'une exposition moitié moin-

tierce étant de deseconde. [lest évident qu’en

dre. Ellesera alors de ! tierce ou %UL(J)G de seconde.
Pour une ouverture de 0™,130, il suffira de faire
encore le carréd de 130 = 16 900 et de voir combien
de fois il contient le carré de 60, soit 3600; ¢'est
4fois environ, ot l'on conclura que, toutes choses
égales d'ailleurs, pour une ouverture de (™,130
qui est 4 fois plus grande gue celle de 0™,060, la
durée de l'exposition devra dtre 4 fois moindre,
soit le % de 2 tierees ()u,l-{l)ﬁ environ de seconde.

La méme facon de calculer est applicable a Pap-
préciation des durées pour les variations de dis-
tances focales, et n’oublions pas : 1° que pour les
ouvertures Uintensité de la lumiére admise varie
suivant les surfaces; 2° que pour les distances
focales la durée de la pose varie en raison inverse
du carré des distances.

1l ne faut jamais perdre de vue que les données
des tables ne sauraient constituer que des rapports
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varviables suivant la sensibilité des produits em-
ployés; il y a done lieu d'éviter de considérer
jamais ces données comme fournissant des indica-
tions absolues.

Quand il s'agit d'épreuves instantanées, on ne
peut que trés approximativement évaluer la durée
e Pexposition qui, généralement, reste au-dessus
de celle qu'aurait indiquée le caleul.

Gest par un développement plus énergique et
plus prolongé que lon arrive 4 compenser ces
différences, mais, en général, en dehors de 'emploi
dles obturateurs rapides, mieux vaul oulrepasser
I'exposition que d’arriver juste a la durée indiquée
par les Tables; la marge est du double et souvent
du triple ou du quadruple et méme plus encore,
quand on opére sur des surfaces d'un faible pou-
voir réfléchissant.
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CHAPITRE IX.

Méthodes de M. Dorval et de M. Clément pour la

détermination du temps de pose.

Nous croyons devoir reproduire ici les indica-
tions fournies par d’aulres confréres pour arriver
a la détermination des temps de pose.

Noug ferons remarquer sculement que nos tahles
rendent les appréciations bien plus faciles et Dien
plus rapides. D'ailleurs elles permettent, sans obli-
ger ades calculs qui seraient une cause d’embarras
pour bien des opérateurs, de changer & volonlé
soit de diaphragmes, soit de distances focales.
Elles conduisent & la connaissance exacte des
temps qu'exige la pose avee tel dinphragme d'un
diamétre déterminé et donnent Ia facilité de ré-
duire ou d’aceroitre la pose & raison du diaphragme
maximum ou minimum que Uon veut emplover.

Fn un mot, la besogne est ainsi toute machée.

La table ci-contre, dit M. Dorval, donne, avec une
approximation hien suffisante dans la pratique, le temps
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de pose nécessaire aveec mes glaces dans la majorité des
cas ol elles peuvent étre employées.

Pour s’en servir, on déterminera d'abord la puissance
photogénique de "objectif que 'on emploie, ce qui se fair
de la maniere suivante :

Prencz, enmillimetres, le foyer de votre objectif; divisez
par le diamétre du diaphragme employé, pris égalemcent
en millimetres; multipliez le quotient par lui-méme or
divisez le produit obtenu par 100.

Le nombre ainsi trouvé, que vous gravercz d'ailleurs
sur le diaphragme, représentera, en secondes, le temps
de pose néeessaire pour obtenir, avec mes glaces, une
grande vue panoramique, en plein soleil.

Prenant ce temps de pose pour unité, vous n‘aurez plus
gqua le multiplier par le nombre donné par la Fable, pour
le cas spécial ot vous opérerez.

Premier Exemple. — On a un objectif double de 0,180
de foyer, diaphragmé & 0=035. On aura %‘?x 3,14,

- - 26.41 .
5,14 = 5,14 = ;’G,’;i—mo— = 0,26 : so0it 0,26 de seconde pour
unité de pose.

On devra done poscr avec cct objectif 2710 de seconde
pour une vue panoramicque en plein soleil.

Pour la méme vue en lumicre diffuse, la pose serait
210 < 2 = 4/10 de seconde; par temps couvert, 2,10 < 6

= 14,2,

Avee le méme instrument, un portrait ou un groupe en
plein air demanderait : pour le plein soleil, 2/10 =< 4 = §/10;
en pleine lumiere diffuse, 2710 5< 10 = 2%,4; le modéle abrite
cn temps sowbre, /10 > 80 = 16°,

2+ Exemple, — On a un chjectil simple de 0,250 e

250

foyer, diaphragmé 4 0=,005. On aura 5 a0, 50 = 50
93
== 2500, ,.1_1?0() == 25, s0it 23° pour unité de pose.

Avee cet instrument, on posera done 25* unc grande
vue en  plein soleil; 23 =3 =7» pour un monument
sombre en plein soleil; 25 =< 6 = 1307, pour le méme en
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lumiere diffuse; 23 > 20 = 300%, pour un bord de riviere,
avee soleil couchant; 25 > 60 = 130)s, soit 25™ le méme,
avec temps sombre,

Pour les reproductions d'intérieurs, les portraits apres
déces, ete., la pose varie & Uinfini selon les conditions de
lumiere de la picee dans laquelle on opere. Toutefols,
¢tant donndé ce principe de physique : que U'intensité de
la Tumitre déeroit en raison du carré de 1a distance, on
tachera d'estimer tout d'abord quel serait le temps de pose
nécessgaire pour reproduire le fond de la pigce ou le sujet,
cn admettant qu’ils fussent placés a nn metre dela fenétre,
de la porte ou de Touverture quelcongue éclairant la
piece; puis on mesurera a quelle distanceils s’en trouvent,
en réalité, et 'on multipliera le temps de pese primitive-
ment évalué par le earré du nombre représentant cette
distance.

Exeyrre. — On doit reproduire un sujet dans une piece
bien éclairée par une fenétre, ce sujet ctant a quatre
metres de la fenétre. L'objectif employé porte un dia-
phragme dont T'unité de pose est 1/2 seconde.

Si le sujet était A un meire de la fenétre, on devrait poser,
d’apres la table, 172 > 21 = 125, mais comme il est a quatre
mbtres, on posera d = dou 16 fols 12 soit 192, 81 la pitce étalt
mal éclairée ou que le temps fut sombre, onaurait, d’aprés
la table, 1/2 =< 80 = 10; la posc serait done 40 < 16 = G40.

Dans tous les cas difficiles & appréeicr, si lon tient &
réussir, il est bon de donner d’abord la pose rationnelle,
puis, d une deuxieme glace, une pose moitié moindre, et,
a une troisiéme, une pose double. Comme par exemple :
200, 100, 400.

M. RR. Clément (') a pllbliﬁ de son ¢dté une
Méthode pratique pour déterminer exactement le temps
de pose applicable & tous les procédés et & tous les
objectifs.

{") Librairie Gauthicr-Villars, 53, quai des Grands-Augustins.
6
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Nous ne saurions extraire de cet inléressant ou-
vrage des parties essenticlles pour en donner une
analyse 4 nos lecteurs auxquels nous conseillons
de se procurer celte brochure s'ils tiennent a con-
naltre en détail la méthode de M. Glément: nous
nous hornerons i dive que cette méthode, qui olfre
avec la notre beaucoup d’analogie, peche par I'ab-
sence d'une indication précise pour arriver &
déterminer le degré de lumiére & 'heure et 4 'en-
droit o T'on opére. Il est pourtant essentiel de
ienir comple de cette si importante donnée.

Les indications. plein soleil de juin,—solet! matin
et soir, — lumiere diffuse plein du jour, — lumiére
diffuse matin et soir, — lemps gris et sombre, per-
mettent bien de se rendre un compte approximatif
de Vintensité de la lumiere; mais cela suffit-il et
n'y a-t-il, daus les variations de cette intensité, i
tenir compte que de cing degrés différents? Nous
ne le pensons pas. G'est pourquoi Pemploi d’'un
photomeétre nous parait indispensable si l'on tient
A opérer avec assez de précision.

Les indications qui précédent ne sont d’ailleurs
applicahles qu'a la photographie extéricure et elles
ne peuvent guider en rien pour les reproductions
a faire 4 Uintéricur.

Tris pres d’une fenétre, dit encore le Tableau de
M. Dorval, ou sous un abri: ce sont 1a deux don-
nées trop vagues que le moindre photombire per-
met de préciser bien davantage.
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CALCULEES
POUR LES DISTANCES FOCALES

Variables depuis 1 centimetre jusqua 250 centimitres,
cf des dianélres de diaphragmes ou objectifs variables
depuis 1 millimelre jusqut 130 millimetres.

Le photometre, décrit dans le Chapitre 111, donne
en toute circonstance l'intensité de la lumiére.

A chaque degré du photométre de 1 a 10 cor-
respond une série de cing Tables consécutives.

Les résultats fournis par les Tables sont pra-
tiquement applicables 4 toul objectif simple ou
double, quelle que soit sa dimension.

Nora. — Ne pas perdre de vue que ces résultats
n'ont rien d'absolu, et que ce sont de simples rap-
ports dont chacun usera en raizon de ses donuées
et observalions spéciales.
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Exemple destiné & indiquer pratiquement le jeu des
Tables photométrigues.

[’opérateur est en pleine campagne, il a mis au
point. Son objectif est muni d'un diaphragme de
0m.005; la distance focale (') est de 0m,54; la
couche sensible sur laquelle aura lieu 'impression
est du gélatinohromure d’argent.

1° Le photomitre consulté donne le n° 6.

Chercher, dans la série 6 des Tables, celle o1 se
trouve la distance focale 0™,54; descendre vertica-
lement cetle colonne (54] jusqu'da lintersection
de la ligne horizontale précédée de I'ouverture dn
diaphragme 0™,005. La durée indiquée i linter-
section des deux colonnes esl 48™23%, soit 48 se-
condes, puisque 'on peut normalement transfor-
mer la minute des Tables en une seconde pour les
plaques a la gélatine.

Ce résultat n’est qu'un rapport servant de point
de départ; dans les cas ol la sensibililé des pro-
duits employés differe de celle qui a servi de base
au calcul des Tables, s'il g’agit du collodion humide
par exemple, réduire en movenne au 5 le résultat
fourni par les Tables. Dans le cas ci-dessus, poscz
alors 6m™4* au lieu de 18m23-.

") 11 est essentiel que chague opérateur ait soin d'indiquer en
chiffres, sur ses diaphragmes, le diamétre de Touverture, et de gra-

duer métriquement les bases de ses chambres noires pour avoir d'un
senl coup d'eeil les distances focales,
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15 » 5 3 e T 9210 6 » 13 9] » 17 9] » 21 9 » 26 6f » 31 6] » 36 »| » 43 »
20 w2 9w 4 3w 5 9w T 6w 9 9 » 12 3 w14 9 »17 6] » 20 9 »23 9
25 » L 5Py 2 6w 3 6w 4 How 6 3w T 9w 9 9 w11 9l »1a » » 10 »
30 o owl e oy oy o» o wf e o» i o» wlw ow v G 6w 8 6w 3 9 w1l »
35 »oxow[ oy o o wp e ox oml oy » oy o» ow[wow owwo» o» oy ow onlw 6 6w TG
40 »o»owpmo» owpwo» o owpw o» owp oy o» o o»|l oy o o[y o» o wfy v opl e 4 9w 5 §
50 ooy oy o n o o xf e » owl e o» owl oy o» o wpw ow o»]lw» o» wlw 3 3
mw » » » » » » » » » » »n » " » » n » » » » » » » n b n » » »n »
80 »oowowpoy o» o owl oo ol o ol » o» o wf e o» o »w ow wl iy ow onlw o o» wlw o»
90 »ooyoab oy o» o o»l e o» ol ow w2 oul e ow o»f oy ow by ow o nl e o» wlw» o» »
100 ook yowonp ey owlyow gy o» onf e o oy o» owf e ow ow]lw o» wlw o» o »
130 ponowl ooty ow owoo» v o3 ow[w o » v ow o wkw ow onlw o w]w o» o»

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 15¢ & 32, Ne 3 Ouvertures de 4™ & 130==,
15 16 18 20 22 24 26 28 30 32
I h, m. h.
» 35 »
» 22 »
TR » 13 »
D2 » 11 »
» oA 13 e D » 8 »
» 31Ul » 4 » 6 »
» 239 3 » 5 »
o153 e 2 » 3 »
o113 1 » 2 »
»ooy ol n ow » o1 »
oo 271y » P »
wow 17w » »» »
yo» 13 » » »ow »
noon 10f »ow »o» »
) »o» »o» »
» » noon Pl » »
0 » w » » 0 » »
I RS Boo» »
bl » il » 0 n » 0
» » n n » B » bl 0 »n n » » n

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 34¢ A 52°. N- 3 Ouvertures de 4= 4 130m~,
0 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
T h. m. ho m. .
4 1 17 115
) » » 43 » 48
§ » » 9 » 33
7 » » 22 » 24
8 » » 16 » 18
9 » » 13 » 14
10 » » 10 » 11
12 » » 7 » 8
15 » » 4 PR
20 » » 2 o2
25 » » 1 o1
30 » » 1 » 1
33 » »o» n o»
40 » » » »o»
50 » » » » o»
60 » » o» »o»
80 » » o »oo»
90 » » » »o»
100 » » » » »
130 » » » » »-

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 54 & 77, N 3 Quvertures de 47= & 130™=,

0 b4 56 58 60 62 65 68 'E! 14 77
h. m. & | h. m.o s.|he m. h. m. s.
4 30 5 621
5 2 317 25
6 1 217 4
7 1 1 40 40
8 1 117 5
9 » 153 »
10 » » 49 20
12 » » 34 14
13 » » 21 55
20 » » 12 19
5 » » 702
30 » » 5 2W
37 » » 356
40 » » 3 3
50 » » 156
60 » » 119
80 » » » 43
90 » » » 33
100 » » » 26
130 » » » 19

Ires

rtena

b

a ses pa

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 80° & 150°. N-3 Ouvertures de 4™ 4 130™m=,
80 85 90 95 100 110 120 130 140 150
h, m. s.|h. m. s. Jh. m, 8 {h. m. s, | h. m. s. [h, m. s. | h. m, s,
7 49 35| 8 40 12/10 29 35{12 29 150112 » »/16 » »{19 » »
5 » 311 533 » 642550 759317 » »[10 » »[1230 »
328500 35112 439491533 »f 619 »| 730 » 840 »
2332|4952 3% 3414 438439 » 533 » 619 »
157220210 5, 238 3[3 718/ 333 »| 413 »| 453 »
13250 1424712 4922122757246 »[ 319 »| 349 »
115 51123 15] 14043/ 15952 216 »| 242 »| 3 6 »
» A2 00 » 5T 4311 955] 123151133 »[ 153 »/2 9 »
» 33 24| » 37 1] » 44 47) » 53 16} » 59 »f 113 »{ 123 »
» 18 45] » 20 48| » 25 11 » 20 58] » 36 »| » 39 »| » 46 »
» 11 591 » 13 19 » 16 5] » 19 81 » 20 »[ » 25 »[ » 29 »
» 8197 » 912 » 11 G » 1319 » 14 »| » 16 »| » 20 »
» 6 61 n 646 » 812 » 9 46f » 10 »| » 13 »|[ w15 »
» 439w 5 9w 616 » T2 » T » » 10 »f 212 »
» 259 » 319 » 359 » 446l » 5 w»| » 630 » 7929
» 2 3w TI6fw» 246l » 319 » 346 » 4 33 » 513
» 1 9 » 116 » 133 » 149 » 2 6/ » 233 » 256
o33l oy w39 w 1130 » 126 » 139 » 159 » 216
» » A3 w w46l » » 5% » 1 9L » 119 » 136 » 159
o on 23w o» WL w w33 » » 39 » » 49 » »56[w» 1 3

Ires

rtena

b

a ses pa

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 5° & 14, N 4 Ouvertures de 4™ & 130,

0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
m. 8, to | m. g b |moos. tofm,ose Lo | meos. ot lmeo s L m, s. i,
4 » 57 »] 1156 » 152 » 227 »[ 312 » 332 » 730 »
5 » 37 »l w35 » 112 » 135 »| 2 2 » 230 » 452 »
6 » 2 w w37 »inid0 w15 » 12 » 142 » 3922 »
7 » A7 »l » 27 »! w37 o] w AT w1 2 »[ 115 » 227 »
8 » 14 ] » 21 »[ » 27 » » 35 »| » AT »| » 5T » 152 »
9 » 1 5 » 16 5] » 23 Ty » 2T »| » 37 » 45 » 130 »
10 » 9 ] 213 T o» 18 »| » 23 7| » 3D » 37 » 112 »
12 » 6 5 » 9 5 » 12 5 » 10 2/ » 2 » 23 » » a0 »
15 » 4 »l » 6 »| » 8 » » 10 5| » 14 » 16 5 » 37 »
20 » 2 2w 3 2w 4 6l » 5 T|» T » 9 2 » 18 »
25 1 » 1 4 » 2 »l» 2 5/ » 3 T 4 » 6 » » 12 »
30 wo» opl o o» v » ow o» on|» » » N » » 8 3
35 » » »| » » z” DI IS S T T T TS A I » 5 7
A [ » » » » » »[» » c7 »o» o »[»o» o»» » ¥ » 42
50 LR I N R IR R I R I 0w o ml» o» ow»» 2 5
@O » » ] » » » » » n _ » » n ) P » i » » » » n » b] » » n » » » » »
80 » Y o» wo» N ¥ :_ o o»|»o» ow» o» owl» o on o» » o o »|»ow» oy o» »
90 2oy on»o» o o»lwo» o wln o» o»|» o» j I I IR IR
100 »o» o » o» o »l v o» IR R R T A R T I IR I
130 » o » w » » i » » .__ » » o[ » J » » o » » i »o» .; » n o»l» » o»

Ires

rtena

b

a ses pa

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 15° & 32, N- 4 Ouvertures de 4™ & 130™™,

0 15 16 18 20 22 24 26 28 30 32
m. 8. bt [m. s, Lo fm. & bojm. s, L. tol m. 8.t Jm, o8, t.
4 | 845 » 9 12 37 »[(153 37 » »[35 10 »{38 17 »
5] 537 » 6 8 5 »|10 » » »|22 300 »[25 35 »
G 352 »l 4 535 » 655 » »115 37 w17 45 »
7 250 » 3 45 7T »'5 5 » »(11 30 » 13 42 »
8 210 »| 2 310 »| 355 » »i 847 w10 » »
9 142 »| 1 230 »[ 3 5 » »l G537 »] 75 »
10 122 »| 1 2 2 » 230 » »l 237 w6322 »
12 » 07 »| 1 125 » 14 » »] 353 »| 427 »
15 » 38 »| » » b2 »f 1 7 » »l 230 » 252 »
0 » 2w o» » 30 »| » 37 » w12 o 135 »
23 » 13 »| » » 20w »w2LH> » » w35 w1 2 »
30 » o9 »|ow » 12 o »w 17 » | » 37 »| » 42 »
35 » 6 9] » » 10 »| » 12 » »f w27 »f » 32 »
40 » 5 2o » T o[ » 10 » »l w20 B » 2 »
50 » 3 2 » » 5 wlw 6 » »l » 13 2 » 15 »
60 » 2 »|o» » A »f» 5 o» »l» 10 »] » 11 »
80 »o» Bl e o» owlw o owlw 2 o ylw S »l v 6 »
90 » o» o»] v o» vl w o ow ow|w o o» »l» 5 »f» 5 o»
100 »owo o w o o wl oy ow o owlw o» o» wl» & »l» 5 »
130 Bo» ool » o» o m»lw» o0 w|w o» o »ly » o w2 »

Ires

rtena

b

a ses pa

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 34 & 52-. N° 4 Quvertures de 4= a 130™=

0 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
h. s. | h. m. s. [h. m. s. the mo s. Jh. m. s. Jh. m. s, §h. he m, s. |h, m. s. b m, 3.
4 » 7l » » 1 25001 8551115351 129571 13737 14535
b » 52 » » » 40 w| » 44 5) » 48 22 » »H7 31 23041 T35
6 » 2] » » » A7 47 » 30 37| » 33 35] » » 40w o» 43 WY » 46 BT
7 » 451 » » » 20 30] » 22 32 » 24 A0] » » 29 220 » 31 52| » 34 27
8 » 171 » » » 15 7] » 17 12] » 18 55 » » 22 30] » 24 25 » 26 22
9 » 53 » » » 12 20] » 13 35) » 14 55| » » AT 470 » 19 17] » 20 50
10 » 121 » 8 » » 10 2w 11 »] » 12 5) » » 14221 » 15 37| » 16 52
12 » wf n 5 37| » » 65T » TADl » 825 » » 410 w| » 10 50{ » 11 45
15 » 12 » 3 35] » » AW w AB3 » HWLo » G251 » 655 » T30
20 » AT 2 2w » 2301y 24500 3 2 » » 3 3ol v 3 A5 » 412
23 » 10{» 117]» » 133 » 1450 » 155 » » 21470 2220 242
30 » Al w w35 » 1 »f» 1 T» 1121 » 120 » » 1350w 142 » 152
35 » » 33 » » A0l » » A3 » » A0l » B3 w 1 »| o» » 1101 » 115 » 122
40 » o 7w o » 300 » » 33w » 37| » o» A2l » » 45| » o o» 5w 1 wlw» 1 2
50 o A7) » » 20 » » 22 » Wyl w » 27 » » 30[ » » » 35 » » 37 » » 40
60 » o » 121w w13 » w43 » AT 0w w 18] » » 20| » » 2] » » AUy » W
80 » o» Tl » 8y » 9w » 10 » » 11 » » 12} » » » 13 v » 17| » » 18
90 » o Sy ow Gl o» Tfw o» 8 » » 9 » » 10| » » 212l » » 18] » » 15
100 » o» bl e o» Bl w o ow 6w o» Gl» o» Tl »w » 8 » » o» 121w » 12] » » 13
130 » o» 2w o» R w» ow 3w o» 4l» » Bl w» w 5] » » » Gy » Glw » 7T

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 54 & 77°. N- 4 * Ouvertures de 4™ & 130™=

b4 56 58 60 62 68 71 T4 71
h. m. 5. » m- 8. | b he m. s lhe m. s. | he m. h. m,
1568052 230 »1 245 »] 3 » 3 5t

118 22| 1 136 »1 145 »] 155 2 28

» 52 40f » 1 6 » 113 »f 1A 142

» 38 42 » » 49 »| » 53 52| » 58 115

» 29 371 » w 37 30] » 41 13] » 45 » 57

22 » %3 25| » v 20 401 » 32 35| » 35 » 45
18 » 18 57) » » 24w » 2622 » 28 » 37
12 » 13 10) » » 16 401 » 18 201 » 20 » 2B
7 » 8251 » » 1040 » 11 42| » 12 » 16

4 » 4 451 » » 6 o»w 635 » T » 9

2 » 3 5l » » 350 » 412} » 4 » 5

» 2 2w 210] » » 2400 w2 55 » 3 » 4
» 1270w 1 35] » » LAl e 2 71» 2 » 2
» 1 Tt 1 8§ » s 1300 » 1350wt » 2
oo A2 o ow 441 » w07y 1 90w 4 » 1
»on 200w o» 30w n A w w42 w » 1
»o» 19w » 2 » o Wy ow Wy o» »o»
» o 1dl » » 1G] » won A8 s w19 2 » o»
» o» 43 » w140 0w w AGE » w17 w18 o»
won B w o o» Ul o A0f » w10 » » 1l » »

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 80 a 1507 Ne & Ouvertures de 4™ A 130™=,
80 85 90 95 100 110 120 130 140 450
m. s. | ho om.oos h. h. m m. §.
4 15 »| 3 7 922 7 »
5 22 3 5 6 » 22 »
6 20 2 3 410 30 »
7 43 i 7l 2 2 3 3 45 »
8 19 1 A { 2 20 a0 »
9 2 1 421 120 1 1 51 2w
10 01 2 | 1 30 0 o»
12 35 10] » 43 » 1 2 7
15 22 5 o» 27 » » 40 2
w@ 12 41 » 15 » » 22 3 »
9r | | » 10 w| » » 14 2
30 5 15] » 6 53} » » 10 i 5 87
4 35 » b » o7 8 199
3 301 » 3 » » b G 7 8 47
2 151 » 2 » w3 4 L 5 a7
1 32 0 1 » » 2 2 3 355
» 520 » » » » 1 1 1 212
» 40 » 0w » » 1 abe 115 » 130] » 142
» 3210 » » p o» 52w 1 w[w 112 » 122
» 18] » » » » w300 » » 3T v o» A2 » o» AT

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 5° a 14, N° b Ouvertures de 4= & 130m=,

0 5 6 7 8 9 10 11 12 13
t. 5. s, to | me 50 4
4 »l 1 58 »| 254 »| 514 »
5 » 116 »] 138 »i 322 »
6 »l» 62 »| 1 8§ » 22 - »
7 »l v 38w w50 i 142 »
8 »| » 28 w| » 38 118 »
9 o 22w w30 1 2 »
10 w19 wn] » 2 | » 50 »
12 w13 w2 T » » 34 »
15 il » 8 41 » 10 nl w22 »
20 Gl » 4 Gi» G Glo 12 6
25 2y 3 w3 2l» 8 8
30 Blw o ow o »» Q2w Lo
35 »ly » ow| » o o» | »ly 4 »
bc » » ] » bl » n 0 »n Bl )] » » n » i » “w bl
50 wl» o ow [ B ow o oml oy o» onp M owo RN o» BB OB »
G0 | Ly » o owiwo» o »l o ow»w ownlw o ow»o»lw oy R B o» »
80 »o» ol o» DIwowo »p» o o» o» B B o o» oo R wow BB o» »
90 » »onl» o o» o owl oy ow o wml oy ow o[ o oy wow DI I B I B B
100 »ow o owb e ow o owlw o o» o wlw o o» o owiwow»w ow{w » » o onl B o» o wpR N
130 CEEUIES 1 T S AR T 1 B R TR S P y o» o »l» o owo ol » o» o»

|

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 15° & 32¢ N5 Ouvertures de 4~= & 130™".

0 15 16 18 20 22 24 26 28 30 32
m. s$. t. | m. 5. L. t. lw. 5.t lm. st fmyose b | m, os. b me g b ome s m. 8. t.
4 7 » »| 758 »ll0 6 »|I2 »| 15 w17 58 »[21 6 |24 28 »{28 8 »|31 58 »
5 £30 »| 3 6 » 628 » 8 »| 9 »i1L 30 »[13 30 »{15 40 »(18 » »|20 28 »
6 36 »| 332 » 428 » 5 »| 6 | 8 » w922 »|10 32 »|12 30 »{l4 12 »
7 216 »| 236 »[ 314 »| 4 »| 4 pl 552 »| 654 »[ 8 » »] 912 »[10 2 »
8 144 »1 2 » ») 232 »} 3 »| 3 wl 430 »| 516 »[ 6 8 » 7T 2 »f 8 » »
9 122 » 13 »/ 2 » » 2 »| 3 » 332 »| 412 »] 450 » 534 » 62 »
10 1 6 »[ 116 »] 136 » 2 »| 224 52 322 »[ 354 » 430 »[ 5 6 »
12 » 46 »l» D4 »| 1 8 » 1 140 »| 2 » »| 220 »| 244 » 3 8 » 334 »
15 » 30 »i» 34 »] »dd »|o» 1 4 » 116 » 130 »[ 144 » 2 » »f 218 »
20 » 16 8 » 19 »! » 24 »| » 30 »| » 36 »| v 44 »| » 30 »f » 38 »} 1 8 »] 116 »
25 10 8] » 12 »t » 16 »| » 200 2| » 24 »] » 28 »| » 32 »| » 38 »| » 4E »] » 30 »
30 » T 41w 8 wi w10 o » 14wl w16 »] » 20 »] » 22 » » W »| » 30 » » 34 »
35 » 5 41w 6 n|l v 8 » » 10 »| » A2 »] » 14 » » 16 »| » 20 »| » 22 »| » W »
40 w o4 2w H owypw 6wl o» B »| »i0 » 12w w13 o » 14 »] » 16 »| » 20 »
50 » 2 6y & ol w4 sl 5 w6 w8 2w 9 w0 A0 »]» L wf w12 »
60 » 1 8w 2 w|» 3 »f» 4 »|» b » G owlw G w0 T ooln & »» 9 »
80 o ol w o ow o owl e o owp oy 2 ow| w2 wlw 3 w4 w| w4 wfw b owiw 5 »
90 » v ol v ow» owl» ow owiw o» ow»l v ow owpw 2 owl o 2 owl v 3 »fw» 4 w]» b o»
100 » » »l v o» wlw v »lw o o» o» v o w2l w» 2 owl» 2 win 3 »ww» 4 »
130 » n owl e o» o»lw o ow ol ow ol v o» o »w o on wfw ow» owlwow o »fw o ow o T »

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 34° & 52-. N° 5 Ouvertures de 4™ & 130™~,

0 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52

m. 8. to [ m. s, b m. s. | b, m. s. | b m. s, (. h. m. s,

4 136 6 »|40 28 » » 2811 6 41111 58] 1 1
9 (23 6 »|2 54 » » 38 42| » 42 18] » 46 4] » »
6 |16 2 »[18 » » » 26 520 » 29 X » 32 w] » »
7 |11 48 »[13 18 » » 19 441 » 21 26] » 23 30 » »
8 9 2 »/10 8 » » 15 8] » 16 32 » 18 »| » »
@17 8 »8 » » » 11560 v 13 4] » 14 14] » »
10 | 546 » 628 » » 9 40) » 10 34 » 11 30| » »
12 4 » »| 430 » » 644w T2 » 8 »» »
15 234 » 252 » » A 18w 442 » 5 8] » »
20 126 » 138 » » 2200 » 2 36f » 252 » »
23 » o6 » 1 2 » »o 132 e 1AL w152 0w »
30 » 38 »| » 44 » » 1 Al w1 8Bl » 1 16] » »
35 » 28w » 32 » » » 48 » » B0 » » G| » »
40 » 22w » 24 » »ow 360w ow A8 » o» AR » »
o0 » 14 »] » 16 » »on Uy » W e » W[ » »
GO » 10 » » 11 » » o» 16 » » 18] » » 20 » »
80 » 6 »» 6 » » o0 10l » o» 11 » » 12] » »
90 » 3 »»w Ho» » » 8w o» 9w » 0] » »
100 » 4wl » 5 » n Tbw» o o» 8 » » 10| » »
130 » 2w » 2 » » » 4w o» A w o ow B » »

Ires

rtena

b

a ses pa

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de b4 & 77 Ne b Quvertures de 4™ 3 {30m=,
0 54 56 58 60 62 65 68 T 14 71
h, m. s. |h. m. .| h. m, 8. | b m.
4 131 134 50] 145 »| 212
5 » 58 1 24201 7 w124
6 » 40 » 42 8| » 46 L » B
7 » 29 » 30 58| » 34 2| » 43
8 » 22 » 23 40| » 206 3] » 33
9 » 18 » 18 44| » 20 441 » 26
10 » 14 » 15 10 » 16 12 » 2
12 » 10 » 10 32| » 11 200 » 14
15 » 6 » 644l T 20w 9
20 » 3 » A A8l » 4 481 » 5
2B » 2 » 230 » 2 4w 3
3 » 1 » A4 » 1 8 » 2¢
35 » 1 » 114 » 1 34t » 1
40 » » » » 56 » » 120 » 1
50 » » » » 36 » » 460 v »
G0 » » » » 24 » » 32 » »
80 » » » » 16] » » 18] » »
90 » » » » 12 » » 4l » »
100 » » » » 11 » » 14 » »
130 »o» » » Bl » » 8l » »

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 80° a 150° N5 Ouvertures de 4™ & 130™™.

0 80 85 90 95 100 110 120 130 140 150
h. m. e . . 5. b 3.
4 320 9 » w10 » »iil »
5 2 8 G » »| 7 »| 7 »
G 128 4 » w4 »| 5 »
7 i 5 3 » | 4 ol & » »
8 » 50 Towowl 2 wl 3 o» o o»
9 » 39 2w 2|2 wl 220 »
10 » 32 1 1 »l 132 »
12 » A2 » 1 i 120 »
15 » 14 » » »l o» D0 »
2 » 8 » Tow] w28 »
B » 5 » ) » 18 »
3 » 3 » » 10 » 12 30
35 n 2 » w8 w9 o»
40 » 2 » o GGl e T o
50 » 1 » o4 ow| e 430
60 »o» » 3w o» 310
80 »o» » w1 » 146
90 »oo» » o1 » 130
100 2 » » »oo» w 1 10
130 » » » oo » » 38

»2
w

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 5¢ & 14, N- 6 Quvertures de 4™ & 130==,
0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
m. s, t. | m. s, m, 8. 1. | m. 8. m. s, o fm oso tofmos. to]lmo <t Im.os. o fm, s

4 » 38 »l w6 o] 114 »| 137 12 7 »} 234 » 3 5 » 342 »| 440 »| 458 »
5 » 24 »l w36 »f» 48 »1 1 3 » 134 »j 149 » 159 » 222 » 247 »| 314 »
6 » 16 »]l » 24 » » 33 »{» 43 »] » 56 »f 1 8 »| 123 »[ 137 »| 156 »[ 214 »
7 Al »l » 18 »f » 24 »1 » 31 »f » 41 »] » 49 »| » 59 »} 113 »[ 124 »| 137 »
8 » 9 6l 214 ol » 18 »]1» 23 »[ » 31 »] » 38 »I w46 » » 54 |1 4 »| 114 »
9 » T 6 » 11 » » 15 Tl » 18 » » 24 »| » 29 »} » 36 »| » 43 »[ » 51 »| » 59 »
10 » 6 11 » 9 »l» 11 9 n 15 T » 19 5] » 24 »i w29 »] » 34 »f»dl »| » 48 »
12 » 4 3 » 6 3f» B 3 »10 T » 44 21 » 16 »| » 19 »[ » 23 »| » 28 »[ » 33 »
15 » 6l » 3 9 » 5 3 » 6 9 » 8 9 »10 9 »13 24 »1d T 218 »f» U »
20 » 1 41w 2wl » 2 9 » 3 8 » 4 9w 6 »[w» T 4 » & T » 10 4 » 12 »
25 » » 8w 1 3 » U Tf» 2 4 » 3 2» 3 9w 4 9w 5 9n T 3» 8 »
30 » o» o »l» o» oy o» oy o» owlw o» |l wow w3 3» I 3» & 9 » 5 O
35 2 on w2 » owfw o »lw» ow ow|lw % »fw » wlw » »lw » »j» 3 3j» 3 8
40 »on owl o o» ool » o o» ol o» o»l oy o» wlw o w owpw o ow o»lw» o» »ln» T 4l » 2 8
50 o owfw o ow» owl oy ow ol w o o» ol » ow» o w|» o» owlw o» o»» o» »» o» »fw 1 6
mD » » »n » b » » p] » » » » » » n » » » » » » » » » » » » » »n »
80 »o» o » o o» o] » o » »ly o o» o»fw o» owlw ov onlw» v o w]w o » »fw o » »l N » »
90 rononl e o» oy o» owly ow o wl o ow wfo e »fw o o»f» o» onlwo» o o» o»
100 oy onl oy o» ool y o ow» ow»lw o» owf» o» o » o o»lw» ow oy o» wfn» » o»|lw o» o»
130 »o» owl oy o w2 om owle ow o ww» o ow o wly» o» ol m o o»f v o» w[nw o» »f» ow o»

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 15¢ & 32, N°6 Ouvertures de 4= & 130=~,

0 15 16 18 20 22 24 26 28 30 32
m. $. to Jm. s, b fm. s, o pmeoso b lmeoso b lm. o8 b [ m.os. b | m.os. m. s, ¢t | m. 5. {,
4 5 48 636 » 8§22 »[1022 »|12 31 »|14 54 »|17 30 »|20 18 »)23 21 »|2 31 »
5 3 44 413 ») 522 »[ 638 »] 8 1 »| 932 »|t1 12 »|13 » »jl4 56 »|16 59 »
6 2 34 255 »f 342 »] 435 »| 548 »[ 638 »| 746 »[ 9 1 »{10 22 »{11 47 »
7 152 »[ 2 9 »l 244 »] 322 ] 4 5 » 452 »| 543 »[ 6338 »| 738 839 »
8 126 »] 139 »[2 & »/ 236 »| 317 »| 3 44 »[ 4922 »[5 5 »| 551 638 »
9 1 8 » 118 »[ 139 » 2 2 » 229 » 255 »/ 329 »l4 » »f 437 »| 515 »
10 » 54 »[ 1 3 »[ 119 » 139 »] 159 »[ 222 » 3 2 » 314 »| 344 »| 413 »
12 38 »f»ddk »f b6 »f1 9 »] 123 »[ 139 »| 156 » 216 »{ 236 »| 257 »
15 » 24 »f 22 »f w36 »whd »l »53 » 1 3 w114 »[ 12 » 139 »| 154 »
0 » 13 9 » 1577 » 19 »} » 24 »| » 29 »| » 36 »| » 41 w| » 48 Bl » 56 »| 1 3 »
25 w8 9 » 10 »f » A3 »p 0 AT n » 20 »| » 23 »| » 27 w|[» 32 »] » 37 wl w4l »
30 » 6 »f o T »f» 8 »i» 12 »| w13 »] » 17 »| » 18 »| » 22 »| » 25 »| » 28 »
35 oA Ly 5 ow[w T wiw 8 » » A0 »l w12 »| » 13 »|[ w17 »| » 18 »| » U »
40 » 3 Ab oy 3 o[ » 5 wiw T »[» 8 »l w10 »f » 10 »f » 12 »i» 13 »| » 16 »
a0 » 2 ool » 3 wf w3 wp» 3 »[ w5 ] w T wlw T u[nw 8 »n 8 »lw 9 »
60 oL A4 e 2 9w 2 9 » 3w v 3w w5 wlw 5 onlw 5 w7 »]» 8 »
80 ooy o» o wlw o o »ln 2w w2 nlw 2wl 3 w3 »» 3 wlw 4 »
90 oo yowo 2w o» owpy o o» oy ow o»l oy X ww T i 2 owfw» 3 wlw» 3 »
100 ool o»wo» o wfyo» o nf oy o» o»kw o o» o»lw 2 w2 vfw» 2 wfw 3 »
130 ool » o ow»l e o» owle o o» o owlw o o»in o ow o w|lw»ow o »iw o o» »l» on wlw 1 »

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 34° & 52-. N° 6 Ouvertures de 4= & 130™=.

0 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
h, m. s.|h. he m. s, [he mo 8, [ hy m. s. [h. m. s, | he m, &
I » 37 23] » 50 » BO 114 » 54 50| » 59 43 1 4 491 1 10 ©
5 » 23 57] » G » 32 71 » 33 O] » 38 14 » 41 30] » 44 52
6 » 16 37 » 18 27| » 20 20] » 22 17| » 24 22| » 26 33| » 28 48| » 31 10
7 » 12 13] » 13 36| » 14 58] » 16 22| » 17 471 » 19 30] » 21 9] » 22 52
8 » 922 » 10 22| » 14 25 » 12 33 » 13 43| » 14 56| » 16 12| » 17 30
9 o T 19w 811t » 9 1] » 9 541 » 10 30| » 11 48| » 12 48] » 13 50
10 » 55T » 638 » 78] » 8 1l » B ALl » 9 32| » 10 22| » 11 12
12 » 4 9 » 437 » 5 5 » 533 » 6 5w G383 » T » T 48
15 » 234 » 257 » 315 » 327 » 354 » 415l » 4 35] » 458
20 » 129 » 139 » 148] » 2 1] » 211} » 222 » 23G] » 247
23 » v 58w 1 A w» 1 9l » 116 » 1 wh» » 131 » 137 » 146
30 » » 39w » 44l » » A8 » » b3 » »waobl w t B » 1 8 » {114
35 » » 28 » » 33 » » 36l » » 39 » » 39 » » 46[ v » 40| » » B4
40 » o» 23 v » 240 n w28 » w29 s w3l p w34 w w38 v » 40
50 » o Ly » A6l » » 18 e 2 AU » » 19} » » 23] » » 2l » » 26
60 » o» 9w » Ut e » A2t » » A3 w w14 w o» 4Gl » » 18] » » 18
80 » » A » o» Glw o» 6] » » Tio o » 8w o» 9 » » 1] » » il
90 » o» Alw o » 4w o» 5] » Gle o o» Tl o» 8 » o» 9f» » 9
100 » » 3l » » 3wy » LIl» » G[» » Gl» » Tl » » 8 » » 8
130 » » Il » 11 » » 2 » » 2w » 3w » 3w » 4] » » 4

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 54 a 77

Ouvertures de 4™ & 130~

56

58

3

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 80° & 150°. N- 6 Quvertures de 4= & 130™=,

0 80 85 90 95 100 110 120 130 140 150
h, m. s. |h. m, s,
4 821 » 942 »
5 510 »| 613 »
6 342 ») 418 »
7 246 » 3 9 »
8 2 6 »f 292 »
9 139 »| 154 »
10 121 »f 132 »
12 » 56 » 1 4 »
15 » 36 »f v 4 »
20 » 19 »] » 23 »
25 » 13 » » 15 »
30 » 830] » 10 »
35 » 636 » 733
40 » 5 3l » 550
50 » 314 » 3 44
60 » 216] » 2 36
80 » 116 » 1927
90 » » b9 » 1 8
100 » » 48] » » 54
130 » o» 8 » » 3

Ires

rtena

b

a ses pa

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Ires

rtena

Distances focales de 5° 4 147, N- 7 Ouvertures de 4™ a 130m=,
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
m. s. 4 m. s, to | m.os. i m. s. t. {mw. s. t.olm s, b [wme s, b bl m.os. b
4 » 32 »io» 48 w1 3 »| 1 » 212 »| 239 »| 310 » » 415 »
5 » 21w w31 » » 40 »| 1 p 125 »] 142 »[2 2 » »i 246 »
6 p 14 »| » 21 »f » 28 » » »l » B8 w111 »| 123 » »| 1585 »
7 » O owl w13 »] » 21 nion »lw 42 »p w bl w1 2 » w123 »
8 » 8 2 » 12 » 215 »| » »l o 32 ol » 39w » 4G » i1 3 »
9 » 6 5 » 9 3 » 13 » 0 20 » » 23 »| » 31 »| » 36 » »f » 5l » |
10 woD 2w T 8 » 10 Bon 17 »l » 21 »| » 25 »| » 29 » »lo» 41 » o2
12 w3 6l » 5 3 » 7 A » 12 2 » 14 » » 1T »[ » 19 » »l » W »
15 » 2 2 » 3 Al » 4 Hoow 7T Gl » 9 3 »1l » »13 4 |l » 18 » |
20 »o» 121 1 8] » 2 2 & »» 5 2 » 6 3 » T 5 9 » 10 3
20 » o Bl w 1 o»pw 1 o 2 6l» 3 4» & 2w 5 9w W0» 6 8
30 » o» o »| v » »l w o » »y ow owfw o ow o» v ow owlw 3 6 20 3 3
35 % oty o » ol w o owfw o o» o » v o» o w ow v o» ow[w o o» 8 » 2 4
b D n » » » » » » ” n Pl » » » » » » » » n » » » » » » » \— h__
wc » » » » n » » » ] ] » » n n » b » n »n B n i » » » » » » Pl n
@O Pl n P » n n » » n » » » » » nio» n P » » 0 n » » bl » » » » »
80 LA R T N B R VRN ) (NS S RS VI BT RS NSV A RO SRS '3 B VRN N}
90 Wt e oo wlw w owmw ow o » o owi» ow ol ow o ow|lwow ow| owow ow»lwow oy
100 o owby oo owp» o owowl e ow oo owfwow o owlw» o owl o ow ol w o ow» owl R ow» oy
130 oo owo ol e ow o owl oy ow o wl o ow By w o» oWy o» N o» | w oW ow{NW N p

b
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Cnam et

x

i

eserves au

Droits r
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Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



G

Distances focales de 34 & 52-. Ne 7 QOuvertures de 4= & 130m=.
34 36 38 7 40 42 44 46 48 50 52
_

(h. m. s.|h. m, s, 0. . m. s. | h. m. s. | b 5. .
» » 32 A. » 35 39 81 » 42 55| » 46 54 7
» » 20200 » Q2 25 20 » 27 28| » 30 1 0
» » 1413 » 15 17 230 » 19 4| » 20 51 3
» » 10 27 » 11 12480 » 14 »| » 15 13] 6
» w7 » 8 0 46G) » 10 &4 » 11 44 2
» » G » 7 TA2) » 8B 28] » 16} 57
» » B » b G 14] » 6 51| » 30, 2
» 31 e 3 » 3 A 210 » 4 4G] » 121
w2 W 2 » 2 AT » 3 » p
» 1 9w 4 » 1 133 » 1 »
» oo A o» » o » 501 » 1 5] »
» w31 » » oo » ATy w4
now» 2w » o» w31 w w34
pow 170 » » » » 24w w2 o » » 35
»ow» 1oy » » » 151 » o 17| » » o» 22
»ow T w » o» » » o» 1] » » » 15

[ T A »o» » »on T » ou» 9
»oo» o w »oo» » Al »o» 3| o» » » 8
o 2] » »oow oAl w4 ow » » 7
» o n 1l » » o» » 2 o» B 2w » » 3

a ses partenaires

b

Cnam et

éserves au

i

Droits r



Distances focales de 54° & 77 Ne 7 Ouvertures de 4= & 130mm,

54 56 58 60 62 65 68 71 T4 77
he m. s. [ h. m. s.(b. m h. m.
1 44001 7 9114 210
» &1 23] » 44 31| » 47 124
» 2B 45 » 29 54 » 33 » 58
» 21 6] » 21 59 » 24 » 42
» 16 97 » 16 49| » 18 » 32
» 12 461 » 13 18| » 14 » 2D
» 10 201 » 10 46| » » 2

» o»n 24l v w6 w » n o»
» » 16l » » AT » » »o»
» o» 100w » U » » »o»
o 9w ow 90 o» »o»
» » & » » 8 » » »on
» w4y ow Al wow » oo

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 80 & 150°. Ne 7 Quvertures de 4™ & 130™™,

0 80 85 90 95 400 140 120 130 140 150
. m. 8. |h, m, s |h, m, 8. |bh. m, g, [h. m, 5. [h. m, 8. |h. m. s.
4 2 21 39f 3 41 49) 4 28 28| 519 30{ 6 3 »| 714 »| 818 »
5 1 8 91 2922 »| 251491 324281359 » 441 » 519 »
6 i 28 59 1 38 350 1 59 19] 222 »! 241 »{ 313 »] 341 »
7 » S5 112261 1 27 39 1 44191 159 »| 222 »| 241 »
8 » 50 3] » 55 28] 1 T 119520 130 »| 147 »[ 2 4 »
9 » 39 25 » 43 49 » 53 211 3 5141 »l 125 w| 137 »
10 » 32 11 » 3530l » 4257 » 31 T » 58 w1 9 w119 »
12 » 22 140 » 24 36 » 29 49 » 35 30] » 39 »| » 48 »| » 55 »
15 » 14 14 » 13 47| » 19 5[ » 22 43| » 25 »| » 31 »| » 35 »
20 | o» 759 » 8520 » 10 44 » 12 56) » 14 »| » 17 »| » 19 »
25 » 5 6] » 5400 » 6511 » 8 9l » 922 » 10 40| » 12 »
30 » 333 » 355 » A450 » 5 A0 » 6 AT| » T 421 » 8 52
35 » 236f » 253 » 3301 » 4 9 » L45» 540 » 6 27
40 f» 1500 » 212| » 2400 » 341 » 338 » 419 » 4 59
50 » TI16[ » 1230 » 1421 » 2 21 » 219 » 246| » 3 11
60 » » 32 » » 58 0 1Al » 123 » 136/ » 156 » 213
80 » » 29w » 32w 39w w 4Bl » » 53 » 1 Bl » 115
90 » » 22w w2 e » 3w w36l e »42ln w5l » »58
Eo » » A8 » 2w » 25 v » 29 v » 34 v w41 » » 46
130 » o o M ow A e w17 w o» 2 » u WU » » 2

— g —

Ires

rtena

b

a ses pa

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 5 & 14 N- 8 Quvertures de 4™ & 130"~

0 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
m. s, b |m. 5. to {m. s. bt fm. s. b |m. 8.t [m.os. t | m. s b jme 0 Lfme s L me s,

4 28 »| » 42 »l » 56 »] 113 »[ 136 »| 156 »| 220 »] 247 »} 316 »f 3 45

5 p 18 »| 027 »l » 36 »f » 47 »f 1 1 »| 115 »] 130 »| 147 »[ 2 6 »{ 226

6 » 12 »| » 18 Tl 0 25 »f » 32 »f » 42 »| » 51 »p 1 2 »| 113 »; 127 »f 14l

7 » 8 Tl »13 7{ 018 T » 23 »in 31 »| » 37 » » 45 »| » 55 »f 1 3 » 113

8 » 7 2 » 10 6l » 13 TP » 17 »{ » 23 »| » 28 »f » 33 »[ » 4l »| » 48 ) » 56

9 I» 5 7/ » 8 2/ »11 8 »13 Tin18 »[ » 22 »] »27 »| »32 »| » 38 »|»4d

100 I» & 6l » 6 8 » 9 » » 11 8 »15 »| » 18 »] » 22 »| » 26 »| » 3t »| » 36
12 » 3 2w 4 T » 6 »l» 8§ » w10 7| » 12 »l » A3 »f» 17 »| » 2L »| » 2
15 » 2 o] » 3 3_ » 4 »l» 5 2n 6 T w 8 20 »10 » » 11 8 » 13 »| » 16
0 | » » M » 1 Gl» 2 2 2 8 » 3 » 0 4 6l 5 6l » 6 6 » T 8 » 9
25 » » Ti» 1 »» 1 3 » 1 8 » 2 4 » 3 »/ » 3 T/ » 4 5 » 5 5{» §
30 » » ol w o wlw o o» wbw on niw o» v w o» vy 2 3» 3 20 3 T 4
30 » o» owlw» o » onfw o wfw o» owlw o o» »f v ow owfw» ow» ol » owfn 2 4y 2
40 R R ] I R IR ] B I ] I 1 8 » 2
50 » oy oalw ow o »ioewo» wlw o owly o ow oo o o w[ o o» o w[» o o» »fw o» »j» 1
60 » o» o»l o o» L o oy ow o wl o ow o wlwo» owpn o ow|»ow ow|lw o o»fw» oy
80 »o» ol n o n oty o onbw o owfwow vy ow owl oy ow [ w o o» nf» o» o[ o»
90 »oow Bl » » U__, Doy owi oy ow o owiw oy »» o o» owfw o ow |y on »[lw o» ownly oy
100 oWl n »ooBIw o» »pwoon »E» on By ow B w o o» Nt B w o ow N w [ »w »
130 noBR BB » z_ » »o»l oy o» o»l» o o» Bl w o ow R wo» BB N owlw » o»|l ¥ p

Ires

rtena

b

a ses pa

—a

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 15¢ & 32¢. N- 8 Ouvertures de 4== 3 130°=,

0 15 16 18 20 22 24 26 28 30 32
m. 8. t.tm. 3. t.{m. s, t, | m. s, m., s t.{m. 8. tofm, 9, t.}m 3. tolm. s, L m. 8. t.
4 442 »} 458 »] 618 »f 748 »| 926 »[11 13 »[13 11 »|15 17 »|17 35 »|19 58 »
5 248 »p 311 »j 4 2 »| 5 w o »[ 6 2 »] T AL »p 8§26 »f FAT »il1 15 »[12 47 »
6 156 »] 212 »| 247 »| 327 »1 411 »|5 » »y 551 »f 647 »| 7 48 »| 8§ 52 »
7 125 »[ 137 »/ 2 3 » 232 »3 5 »i 340 »[ 418 »| 5 » »[ 5H 45 »} 631 »
8 1 5 »{ 115 »[ 135 »f 157 o122 » 248 »[ 317 »[ 350 »} 423 »|5 » »
9 » 31 »i » 38 »f 145 » 132 »p 152 »1 212 » 237 »1 3 1 » 328 » 357 »
10 » Al »l » AT » 1 » »| 115 »} 130 »3 147 »| 2 6 »] 226 »| 248 »[ 311 »
12 » 28 »f » 33 o] »w AR »|» 52 »] 1 2 » 115 »l 17 »j 142 »| 157 »| 213 »
15 » 18 »f v 2L »| » 27 »| » 33 »{ » A0 »yp» 47 »| w56 »] 1 5 »] 115 »| 126 »
20 » 10 B » 12 » w15 »f » 18 »i » 22 ) » 27 »p » 31 »] » 36 »| » 42 »| » 4T »
25 » 6 Tl T o010 »| » 12 »{» 15 »f 217 »1 » 20 »| » 24 »| » 27 »f » 31 »
30 » 4 Gl o 5 »f» 6 »f» 9 nl 10 » »12 »| » 13 »] » 16 »| » 19 »] » 21 »
35 » 3 3o 4 a5 owle 6 wiw T ol 9 »] w10 »] » 12 »] » 13 »| » 16 »
40 » 2 6l » 3 »f > & »lw 5 »lw» 6 »w» T vl 8 »inv 9 »l»10 »| » 12 »
50 p» L Gl » 2 2L 2 50 » 3 »)lw 4 »» 5 »fn» 5 »fp» 6 »ln 6 »n T »
60 » L oolw 4 »f > 1 »f» 2 wl» 3 »» & »f» 4 »lo & »» 5 »» 5 »
80 » o » ool w o o» w2 o» i L wiw f o»iw 1 »{» 2 »lw 2 wf» 2 »» 2 »
90 » » o wf o o» oaf s o» o wlw o» owfp» o» w1 ol 1 e 1 %] 2 w» 2L »
100 » » o »l» o» oaf e » owlw o» owi» o» o »p»ow» w1 oy 1 w1 »]» L o»
130 » » ul o w2l o» owlw» o» owpw o o» o o vty o» o piw o »fn o» o»» 1 »

[

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 34° & 52-. N- 8 Ouvertures de 4= & 130==,

0 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52
m. 8. to|m. s telme s, tofmeoss b lmeoso te fme st meose 4o m.os. bt im. s, t. [m. o8 8.
4 122 33 »|25 17 »(28 11 »(31 15 »[34 27 »|37 47 »|41 17 »|44 08 »[48 48 »[52 47 »
5 1142 »[16 11 »|18 2 »|20 » »[22 2 »|24 11 »[2 26 »|28 47 »|31 15 |33 47 »
6 110 1 »f11 15 »|12 31 »|13 53 »[15 18 »|16 47 »|18 21 »|20 » »}21 41 »[23 28 »
7 722 »| 818 »| 912 »[10 15 »|11 16 »|12 20 »|13 23 »|14 41 »[15 56 »|17 13 »
8 538 »1 62 »| 7 3 »f 748 »| 836 »| 927 »1020 »[11 15 »[12 12 »|13 11 »
9 427 »15 » » 531 »] 610 2] 6GAT »} T » 810 »} 853 »} 938 »[1025 »
10 326 »)4 2 »{ 430 »f5 » » 530 »]6 2 » 636 » 711 » T48 »| §26 »
12 230 ») 248 »[3 7 »[ 328 » 350 »| 412 »] 435 w3 » »} 52 »| 552 »
15 136 »] 147 »[ 2 » »[ 213 »0 227 »f 241 »1 256 »| 312 »! 327 »| 345 »
20 »H3 »l 1 1 » 1 7T » 15 » 122 w131 »f £33 »f 147 » 157 »[2 6 »
25 » 35 »l » 38 »|» 43 »l v 47 »f » 52 »] w57 w1 3 »]1 8 » 112 »[ 12 »
30 » 23 »i» 27 w»] » 30 »f» 33 »i w36 »| w40 » » A2 » v 4T » » 5L »| » 56 »
35 » AT w2 20 » » 22 »f w25 »[» 27 »| » 30 »[» 30 »f» I »f » 37T »| il »
40 » 13 »] » 15 » » 17 »[ » 18 »[ » 2L »| » 22 » » 23 »| » 26 » » 30 »] » 3 »
50 » 8 »l w10 » » 11 »[ » 12 » » 13 »| » 15 »| » 16 »| » 1T »f » 18 »| » 19 »
GO » 6wl 6 »» T »l» 8 »f» 9 »»10 »f v 1l »f 212 »y» 13 »f » 14 »
80 » 3 »in 3 »lw» 4 w5 »f» B »w» 6 »f» T »ln & »lw 9 »w 9 »
90 » 2 w2 »l» 3 w»fw» 3 wiw» 4 o b »lw» 5 onfw 6 »fnw 8 wi» 8§ »
100 » 2 ] 2 nf» 2 ]y 2 9w 3 w3 wiw A ol 6 nfnw G »» 6 »
130 » 1L wl e 1 ol 1 »l v L »lw 2 w2 onlw 2 onf» 2 wi» 3 »» 3 »

a ses partenaires

b

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 54¢ & 77, N8 Ouvertures de 4™ 3 130m==,

54 56 58 60 62 65 68 71 T4 71

—
SCWoo-It T

f, m. 8. [h. m, & |he m, s, |h. m. s. | h, m. 5. | h. m, $.th. m. s. |h. m. 5. ] h. m. s. |h. m. s.

5
» 36 26] » 39 11| » 42 2

» 18 35] » 19 21| » 21 2% » 2% 30( » 26 56] » 29 28] » 32 7| » 34 55| » 37 47
» 14 13] » 14 48] » 16 25 » 18 45 » 20 37] » 22 33| » 24 36| » 26 43| » 28 56
» 11 15] » 11 42| » 12 58 » 14 50) » 16 17 » 17 50| » 19 26| » 21 6| » 22 56 i
» 9 6l » 928 » 10 30 » A2 wbo» A3 11| » 14 2] » 15 43 » 17 6| » 18 31 3
» 618 » 635 » 717 » 8200 » 910] » 10 1] » 10 56 » 11 52| » 12 51
» 357 » 4142 » 4 40 » WLy 55 » 623 » 7 wl» TAa» 813 I
» 2131 » 2221 » 237 » 3 ol 317 » 3360 » 356/ » 416 » 4 37
» 12 » 135]» 141 »o 1S3 e 2 61w 217 » 230 » 2431 » 2 57
» » 58 » 1 Hl» 1 8 » 1200 » 1270 » 135 » 145 » 153]» 2 2
» o» 43 » w45l v » 4R » » 39w 1 3} e 110 » 116/ » 123 » 128
» » 33 » » 35 » » 36 » o » 43w w48l » w B3 v » 58 1t 3] n 1 8
o 20w » 2w o» U » » 28w » 31w w33 v » 37 » » Al » » 43

i
» v Al o» Al » o » Bl » 3w o» 5l » » 6

Ires

rtena

b

a ses pa

Cnam et

x

i

eserves au

Droits r



Distances focales de 80¢ & 150-. N- 8 Ouvertures de 4™ 3 130",

0 80 85 90 95 100 110 120 130 140 150
ho ms 8. the m. s, fh, mo 5. fh. m. s. |bh. m. s. [ h. m. s.|h. m, s. [ h. m. s. [ h. m. s. |h. m. s
4 T 5 222 »f 25410] 257 56) 315 16] 356 10] 4 41 150 520 »| 622 »| 718 »
5 120 »t 130181 1 41 15) 15248]2 5 »0 2311503 » »] 331 »| 4 7 »| 441 »
6 » 05 32| 1 2420 110181 148 20[ 126 471 £5322)2 5 »| 222 »[ 250 »[ 315 »
7 » A0 481 » 46 31 » 51 38| » 5T 33{ 1 3 46[ 117 10[ 1 31 50] 1 45 »| 2 5 »] 2922 »
8 » uw 15] » 35 16§ » 39 32) » 44 3| » 48 50| » 59 20 1 10 18] 120 »| 1 35 »| 1 50 »
9 |» W¢ A1 » Q7 511 » 31 15) » 34 51| » 3835 » 47 1] » 55321 1 2 »[ 115 »| 12 »
10 » 20 o » 22 331 » 25 18] » W 11 » 3115 » 37 48] » 45 »| » 51 »| 1 1 »| 110 »
12 » 13 _n..m » 15 40] » 17 mm » 19 350 » 21 40] » 26 15] » 31 15] » 35 »| » 42 »] » 48 »
15 » m 581 » 10 b » 41 15| » 1232] » 13 53[ » 16 48] » 20 »] » 22 »| » 27 »| » 31 »
20 » oo »ly 337 » 618 » T 2 » T8 » 97 » 11 16 » 12 w| » 14 »| » 17 »
25 » m 11 » 333 » & 2 » 430[» 5 »[» 6 2 » 71» 815/ » 923 » 11 »
30 {» A5 » 230{ » 248 » 3 T\ » 32 » A1l v 5 »]» 5All» 647 » 748
35 » 137 » 150l » 2 3]» 2147 » 232 » 3 5] » 340 » 4 1t]» 5 »l» 541
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