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CHAPITRE PREMIER

APPAREILS ET PROCEDLS

Un sait que grace a la sensibilité remarquable
des préparations photographiques actuellemnent en
usage, on peut fixer maintenant avec la plus
grande exactitude et pour un temnps prezque infini,
un gertain nombie de pheénoménes qui =e passent
Jjournellement autour de nous, Bien mieux, la pla-
que sensible voit méme des phénomeénes qui sont
gans aucune action sur notre il — fort incomplet
— et qui seralent restés, sans cela, inconnus ou i
peine soupconnés de la science nhumaine.

11 ne faut plus avoir la prétention datfirmer,
comme Auguste Comte. que rien ne peut exister en
dehorg de ce yue nos sens peuvent percevoir, Le
Reel, le Vrai n'est pas toujours le visible et nous ne
pouvons nous imaginer connaltre &4 jamais tout ce
qui existe dans 1'Univers. Rappelons-nous que nos
cing sens terrestres sont le résultat d’une longue
évolution & la surface de notre planéte, qu'ils ont
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6té absolument adaptés au milieu terrestre, puis-
qu'ils en sont la eréation naturelle et qu'ils ne
peuvent nous faire connaitre qu'une trés petite
étendue de la grande échelle des vibrations.

Nous ne pouvons nous étendre iei sur ce vaste
sujet de philosophie scientifique, mais nous dirons
tout de suite a I'appui de notre these, que les
rayons X par exemple. qui ont ét¢ reconnus eomnme
formés probablement par des vibrations de I'éther
de 280 gquadrillions & 2 quintillions par zeconde
(M. William Crookes). sont absolument invisibles
pour notre eil. Sans la plaque photographique et
certaines substances fluorescentes, nous eussions
ignoré leur existence. On peut douc dire que la
plague sensible a apporte une large contribution &
nog connaissances scientifigues.

Dans bien des expiériences que nous décrivons on
devra employer la méthode chronophotographique,
découverte par le célébre américain Muybridge et
perfectionnée avec tant de suceés par M. le docteur
Marey. On sait que cette methode consiste a ad-
metire la lumiére dans lappareil photographique,
pendant des instants tres courts et a des intervalles
de temps réguliers, Il ¥ aura a distinguer entre la
chronopliotographie sur plague fixe et la chrono-
photographie sur plague mobile. Suivant les cas il
est plus avantageux d’employer I'une ou l'autre
méthode.

Dans Pappareil & plagr e fixe, on fait passer de-
vant la plaque sensible un disque fenétré qui admes
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fa lumiere 2 intervalles ézaux, a ’aide d’une mani-
velle qui lui donne le mouvement nécessaire. Le
nombre d'inages que 'on obtiendra, dépendra, hien
entendu. de la vitesse de rotation du disque et du
nombre d'outertures.

Dans les derniéres expériences, M. Marey a re-
connu qu il était préférable de faire 'obturation non
plus devant la plaque. mais au moyen de deux
dizques fenétrés placés au centre optique de I'ob-
Jectif, marchant en sens inverse et donnant passage
4 la lumiere au moment de la rencontre des ouver-
tnres. Il fandra employer un objectif trés lumineux,
le planar de Zeiss par exemple. 4 cause de la rapi-
dité d'obturaiion dans la plupart des cas. Nous
renverrons pour plus de détails au magnifique on-
vrage de M. Marey sur le mouvement {1).

Les appareils cinématographiques sont aujour-
d’hul tres répandus. Ce sont des appareils chrono-
photographiques a plague mobile. Une pellicule
sensible est animée d'un mouvement régulier assez
rapide et enregistre les mouvements de tous les
objets visés par I'objectif. constamment ouvert dans
certains mwodeles ou ouvert seulement i chaque
prize de vues partielles.

Nous avons vu-avee un hien grand plaisir qu'il a
été créd tout dernicrement plusienrs modeéles dap-
pareils de poche d'un prix minime, mettant desor-

(1) Marey, Le Mouvement. Varis. Mussan, 1394,
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mais la photographie du mouvement a la portée
de tous les amateurs (Fig. 1).

1l serait possible, dans certains cas, avec un ap-
pareil & pellicule mohile, de faire des vues iden-
tiques a celles gue 1'nm obtient avee un chrono-

Fig, 1. — Le Mirogiaphoe.

photographe 4 plague fixe. Prenons un exemipic en
anticipant un peu sur le chapitre suivant. Suppo-
song que nous photographions 4 ’aide d'un appareil
cinématographique quelconque. la chute dune
boule afin de vérifier les lois de Ia chute des corps.
Nous obtiendrons une série de petites images sepa-
rées reproduisant, chacune,la balle & différentes
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positions devant une échelle divisée, que l'on aura
2u soin de placer 4 coté et dans le méme plan que
fa trajectoire de la boule. Mais pour bien étudier
ce cas particulier de la chute d'un corps il sera plus
commode et nécessaire meéme, de voir toutes les
positions successives & intervalles de temps régu-
liers, représentées sur une méme plague. Autre-
ment dit, il faudra employer un appareil chrono-
phiotographique & plaque fixe et obturateur a disque
fenétre. Or, volel comment nous pourrons tourner
la difdeulte.

on placera la peliicule a Paide d'un dispositif
special (ue U'on pourra construire soi-méme, dans
un appareil de projection ovdinaire et on ne pro-
Jettera, =ur un papier au gélatino-bromure d’argent
o sur une plagque positive, que quelques cuss que
ion choisira & intercalles déterminés. On cachera les
autres en eollant sur la {face opposée des handes de
papier noir. Il fandra, cela va saus dire, prendre
des repéres trés exaects afin de projeter les vues
identiyuement 2 la m3me place. Nous ne nous dis-
simulons pas gue cela constitue une difficulté un
pengrande, malgré'ingéniosité quel’on peut appor.
ter dans la construction dun petit accessoire. Aussi,
malgré tout. nous engageons plutot les amateurs
qui voudraient faire des expériences sérieuses. a
posséder les deux sortes d'appareils déerits plux
haut : & plaque fixe et & pellicule mobile,

Quant au développement des plaques impression-
nees par la méthode chronophotographique, on
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Popérera comme a lordinaire, en remarquant tou-
tefois que l'on a affaire le plus souvent, vu l'ex-
tréme rapidité de lexposition, & des clichés man-
gquant p'utot de pose. On choisira done dans la
série des développateurs, ceux qui sont les plus
énergiques. Nous pouvons recommander parmi ces
derniers la formule de Lainer :

Ao EBaue oo e 1yl
Subfite de <oude o 134
Ferrvevinure de potassivm .. .. 4t
Hydvoguiuone oo, . it

B, Enno.oo oL e e R NI

Poasst oo e

10 parties de A pour 1 partie de B.
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CHAPITRE II

PESANTEUR

Lais de la ¢chute des corps. — A T'aide d'un appa-
reil chronophotographique guelcongue on pourra
obtenir trés facilement les différentes images for-
mees par une boule qu'en abandonne a la pesan-
teur, en la laissant tomber d'une certaine hauteur.
Il surfira, connne Pa fait M. Marey il ¥y a déjaun
certain nombre d’années, de placer 4 c¢otede la tra-
jectoire suivie par le mobile, une regle graduce.
Le cette facon, les différentes positions de la boule
seront indiguées par des divisions correspondantes
sur la regle.

Quant 4 Penregistrement «n temps, on emploiera
un des deux moyen- suivants :

1° On mesure exactement par le déplacement de
la bande pelliculaire. U'intervalle de temps exact
gui s'écoule entre la prise de deux photographies.

2¢ On place dans le méme champ que Uobjet pho-
tographié le cadran chronophotographique, consti-
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tue par un disque noir portant soixante divisions
parcourues par une aiguille blanche entraincée par
un bon mouvement dhorlogerie. Cette derniére

wethode, est de beaucoup préferable et elle est
dune grande précision. Dans le cas oula plague

sensible reste immobile, on obtient — comme le
montre la figure 2 — toute la =érie des positions
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de 1a boule ainsi que celles de aiguille du cadran
chronoméirigue. Ces dernierescorvespondent exacte-
ment aux images de la boule et permettent done de
mesurer lintervalle de temps séparant toutes les
images sucecessives.

Danz le eas of la plaque sensible se déplace, on
obtient Uimage du cadran chronométrique sur
chague photographie avec l'indication exacte tles
temnps correspondants.

On peut ainsi vérifier expérimentalement et enve-
giztrer pour toujours leslois qui réglent la chute
des corps : 1° Les espaces parcourus =ont proportion-
nels aux carrés des tenips employés a les parcourir.
ge Te:z vitesses sont proportionnelles aux temps
employés 7 les acquerir

(uant a la loi de Newton sur la chute des corps
de poids différents dans le vide ou dans un air plus
ou moins raréfié, on peut la vérifier et enregistrer
dez expériences d'un certain intérét en se servant
du tube classique bien connu.

Dans les premiers essais qu’il fit. il y a quelques
années, M. Marey employait une boule de caout-
choue blanc de 11 centimétres de diametre et pesant
30 grammes. 11 ne faudrait pas se servir dun corps
plus léger ou plus volumineux, sous peine de voir
ia résistance de Iair dimninuer sensiblement l'acce-
lération. De plus, il faut opérer dans une enceinte
hien abritée afin d’éviter les influences de l'agita-
tion de Tair.

Si I'on voulait se rendre compte des variations de
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la résiztance de l'air en fonetion de la vitesse il fau-
drait, comme le dit M. Marey (1, opérer danz une
grande enceinte fermée et éclairer les corps pesants,
tombant & coté d'une longue regle divisée, par une
puissante lumiére. On observerait ensuite sur le
cliché obtenu a partir de quel moment la vitesse de
chute devient uniforme : alors la resistance de 'air
est égale au poids du mobile,

Photographie des Projectiles. — En 1889, M. Ans-
chittz, de Lissa, obtint le premier un phototype tres
net d'un projectile animé de grande vitesse. La
pose devant étre extrémement réduite, il se servit
pour cela d'un obturateur i rideaux, constitué par
une fente trés fine passant avec une tres grande
rapidité devant la plaque zensible elle-méme. Cette
fente découvrait la plaque pendant 75 millioniemes
de seconde seulement! Klle n'était pas animée par
un ressort, mais par un poids de plusieurs centaines
de kilogrammes.

I1 faut une pose extrémenient petite si 'on veut
obtenir une image suffisamiment nette. Cest qu'en
effet une balle parcourant 600 métres var seconde
fait done 6 centimétres en un dix-millieme de =e-
conde! On a trouvé plus pratique d'employer une
humniére intermittente trés rapide, comme 1'étinecelle
électrique par exemple.

MM. Mach et Salcher,en 1890 et M. Boys, en 1892,

(1) Marev. — Le Meouvement. Vavis. Masson. 1894,
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ont obtenu par cette méthode les plus belles photo-
graphies de projectiles qui se puissent voir.

MM. Mach et Salcher ont employé un fusil Werndl
donnant a la balleune vitesse initiale de 438 méires
par seconde. Ils se sont servis d'une batterie de
houteilles de Leyde B (fig. 3). Le circuit était inter-

A
EEL T e
EC pO
1; 5
N
Fig. 3.

rompu en deux poiniz K et T. En T =e placaient,
perpendiculairement 4 la trajectoire, des tubes de
verres renfermant des fils métalliques. La balle en
passant sur ces tubes les brizait et fermait ainsile
circuit, en provoquant en Ji 'éclatement de l'étin-
celle, pendant un temps trés court. Ils opéraient,
bien entendu, dans une chambre noire et objectif
de 'appareil photographique A restait découvert. Au
moment de la décharge de la batterie, 'étincelle
illaminait done la balle pendant une trés petite
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fraction de seconde et 'image senregistrait sur la
plaque sensible de I'appareil A,

Ce procédé peut étre employé par tout amateur
un peu habile et donne d’excellents resultats. On

Fiy. 4.

b

peut voir les premieres épreuves obtenues par
MM. Mach et Salcher au Conservatoire des Artz et
Métiers, & Paris, dans la =alle consacrée aux appli-
cations de la Photographie.

La méthode imaginée par M. Boys, le savant phy-
sicien anglais, différe un pen de la précédente et
offre des avantages tres appréciables, Iille dispense
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d’employer un appareil photographique et donne
une intensité de lumicre plus grande, ce qui permet
d’enregistrer certains détails intéressants. Voici
comment M. Boys déerit sa méthode (1): « Un grand
» condensateur C (fig. 4) est en connexion avec un
» autre plus petit ¢; les armatures extérieures sont
» en court circuit, tandis que les autres sont réunies
» par un fil de coton trempé dans une solution de
» chlorure de caleium. Le grand condensateur peut
» 3¢ décharger par EE” tandis que le petit se ferme
» sur E’B. Lorzqu'une balle, passant en B, met les
» fils en communication, le condensateur ¢ se de-
» charge en produisant une petite éiinecelle en £7,
» la résistance du circuit en C est subitement dini-
» nuée, et le grand condensateur devient capable
» de se décharger par E” et £. L'étincelle £ est ca-
» chée par un éeran, tandis que lautre étincelle
» projette I'ombre de la balle sur la plague 2.

» Durant la charge du systéme, les condensa-
» teurs £ et ¢. ont leurs armatures respectivement
» au méme potentiel, l'équilibre se faisant par le
» morceau de fil; mals la décharge est de trop
» courte durée pour que ce mauvais conducteur y
» preénne aucune part, et la charge entiere du con-
» densateur C passe par E et E”. On sait, d’autre
» part. que, pour une longueur donnée, 1'étincelle

(1} Revue Géndrale des Sciences, 15 oct. 1892, Nous rugageous
vivement & Hve cel important actiele de M. Bovs, illustre aboa-
dannnent de superbes veproductions de photographies.
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» en E est plug brillante =i le circuit contient une

?

autre interruption que 8’1l est complet. Cet ar-

rangement réunit done tous les avantages, »

Par ces procédés on obtient une silhouette de la
halle, entourée nettement de zomes et dauréoles
qui correspondent & des compressions de lair, a
I'avant du projectile, et a des dilatations, a Tar-
riere. La zone de compres<ion apparait =urla pho-
tographie zous la forme d'une hyperbole entourant
le projectile, dont le sommet est a la téte or Faxe

Fig. 5.

dans la rrajectoire. Des bandes de démarcation
partent, de méme, du hord postérienr du projectile
et se dirigent, en s'écartant, en arriére ‘Fig. 5.
La photographie a permis de confirmer Uhypo-
thése d'une forme hyperbolique de air comprimé,
déja établie théoriquement par M., Mach. Avee
une balle animée dune trés grande vitesse, il se
manifeste aussi dans la partie privée d’air gqui suit
le projeetile, des sortes de mouvements giratoires,
avant beaucoup de ressemblance avec le mouve-
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ment de leau autour d'un bateau animé dune
grande vitesse.

8i on fait traverser & la balle un milieu trés dense
comme de 1acide carbonique saturé de vapeur
d’éther, les ondes atmosphériques deviennent beau-
coup plus inelinées. Quand la balle parcourt un
espace limité, un large tuyau par exemple, il se
produit des ondes de réflexion fres curieuses.

On pourra encore, comnie M. Marey 1'a déja fait,
obtenir la trajectoire continue ou toutes les posi-
tions successives a intervalles de temps réguliers,
d’'une bhalle lancée obliquement dans latmosphere.
M. Lowell, aux Etatz-Unis, a méme obtenu par la
chronophotographie de magnifigues épreuves dune
grosse halle lancée par des fervents du foot-ball.
Une de ces épreuves parue dans l'excellent traité
dastronomie de M. Todd, montre fort bien la forme -
parabolique d'une irajectoire.

Pendule.— On pourra aussi, au moyen de l'appa-
reil e¢hronophotographique, se rendre compte et
vérifier les loiz du pendule. La plus belle applica- -
tion a été faite par M. Alph. Berget. qui est arrive,.
par une disposition ingénieuse, & photographier-
tous les battements d'un pendule pendant 24 heures
sidérales. Il a done pu appliguer d'une facon tres
précise — absolument en dehors de toute équation

personnelle — la méthode des coincidences de
Borda pour la détermination de Dintensité de la.
pesanteur.
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CHAPITRE I

HYDRODYNAMIQUE

On est parvenu 4 photographier la veine liguide
et a déduire de ces expériences des conclusions trés
importantes pour I'étude du mouvement des fluides.
De méme, plusieurs expérimentateurs habiles sont

rrivés & photographier les différentes phases de la
chute d'une goutte d’eau. Mais les procédés employés
sont tres délicats et pas précisément 4 la portée des
amateurs. Iz ont, du reste, surtout une valeur
théorique.

1l sera plus facile d'enregistrer les ondes de cla-
potis produites 4 la surface de l'eau. On renferme
eau dans une cuve en verre. La face verticale qui
Se trouve vis-A-vis de l'appareil photographique,
doit étre bien transparente et peu épaisse. On place
en bas de la cuve, & une certaine distance, un
wiroir incling qui réfléchit la lumiére solaire et la
fait traverser de bas en haut le liquide. En réglant
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Iinelinaison de ee miroir, on arrive a produire une
ligne brillante gui marque le niveau de l'eau.
Pourobtenir une onde de clapotis simpleon plonge
dans lean. a des intervailes réguliers, un evlindre
plein. une petite houteille pleine d'eau par exemple.

cette opération a une

on doit. bien entendu. faire
‘on photographie.

certaine distance de Vendroit quel
On laisse alors objectil dun appareil ordinaire
Aéconver , pendant le court instant ol mne onde

Fig. 7

complete se produit. La plague sensible étant bien

parailéle au plan du profil de londe. la ligne bril-
lante du niveau du liquide <'inserit avec une inten-
-appelleentiérementles mouvements
et =es

sité variable et
d'une corde vibranie avee =es ventres
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nieads (g, 61 Les ventres sont les crétes de Vonde
et lez neeuds en sont les ereux. 1ls restent absolu-
ment ixes dans le clapotis, mais se déplacent avee
des viteszes et des intensité: variablex, dans les
vagues et la houle

#i Tem ge zert 'un appareil ehronophotographi-

gue. 2 pouria obtenir alors les positions suceassi-

TVER e

la =urface de leauw fig. 7

On emploiera le méme proeédé ponr photographier
ies cndes de elapotis plus fréguentes et plus courtes,

fin quand on voudra rendre visibles les mou-
intérieurs de la masse liquide, on jettera

dans le liquide de petites boules argentées, de méme
densite que l'ean, lesquelles resteront suspendues

en e

qriiiibre indifférent et participeront aux mouve:

menis, eomme feraient lex moléenles du liquide lud
méme (1. Ces billes brillantes s’obtiennent facile-
ment, d'aprés M. Marey, en faisant un meélange de
cire (moin= dense que 'eau’ et de résine (plus dense
que Pean). On en fait de petites boules que 'on
argente. Illes doivent étre lagérement plus denses
que 'eau, (e facon qu'en ajoutant un peu d'ean
salée. on arrive, peu & peu, a les maintenir suspen-

lies dans le meélange.

Roulis des navires. — M. J. Chantard (a Iguigue
1

}

Chili a décrit et experimenté une méthode tres sini-
ple pour enregistrer touslesmouvements d'un navire
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en pleine mer. [l suffit de diriger un appareil de
photographie ordinaire sur la lune et de laisser I'ob-
jectif 4 découvert pendant un certain temps, Par
suite des mouvements de roulis et de tangage du
navire, I'image de la Lune trace sur la plague gen-
sible une courbe plus ou moins compliquée qui re-
présente en quelque sorte le mouvement du bateau.
Nous engageons les amateurs photographes qui
se trouveront sur un navire, d’essaver cetie meé-
thode. Ils ohtiendront des clichés trés curieux sur
lesquels ils pourront, bien souvent, faire des cons-
tatations trés intéressantes sur les intensités respec-
tives des mouvements de roulis et de tangage.
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CHAPITRE 1V

ACOUSTIQUE

Quand on fait vibrer une corde, toutes les vibra-
tions se confondent et l'eeil ne peut distinguer
guune masse confuse légérement ondulante. La
chronophotographie sur plague fize permet, au
contraire, de fixer toutes les positions occupées par
la corde et de délimiter exactement les nceuds et
les ventres.

Analyse des sons. — On peut encore, par la mé-
thode chronophotographique. analyser les sons par
'emploi des flammes manométrigues imaginées
par Kenig. On sait que ce physicien donnait a4 une
petite flamme de gaz, des vibrations déterminées
par des sons bien définis et recevait 'image de ces
flamimes eur un miroir tournant. Ce miroir donnait
plusieurs images de la flamme, présentant la forme
d'une bande dentelée. T'n examinant le nombre et
!a hauteur relatives de ces dentelures, on pouvait se
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faire une idée exacte de la tonalité et du timbre du
gon que l'on faisait agir sur la flanme.

Eh bien en chronophetographiant ces flainmes
comme l'ont fait =ihabilement MM, le Dr Marev,
D7 Marage et Ch. Comte, on pourra remarquer l'a-
vantage considérable de cette méthode photogra-
phique sur celle de l'obzervation vigsuelle simnple.
Lex plus délicates mesures se feront avee complete
exactitude. Il sera avantageus, ndéeessaire méme,
d'emplover la flamme donnée par l'acervléne, a
canze de =a puissance photogénique.

Dans ces derniers temps, plusieurs savants expé-
rimentateurs sont arrives a photographier les ondes
sonores, entre autres MM. Mach, Boys et Raps.
Toppler avait déja indiqué, le premier,connent on
pouvait rendre visibles sur une plotographie les
mouvements communigués a air, 1<t comme le dit
M. Niewenglowski, « la trace de ces cndes provient
de la déviation due aux changements de pression,
et par =suite, d'indices sur la surface de l'onde ».
Nous renverrons, pour la description de la tech-
nigue opératoire gui est assez délicate, a Uexcellent
ouvrage de M. G.-H. Niewenglowski sur les App/i-
cations scientifiqies de la Photographie.

Nous devons citer une expérience fort intéres
sante de M. Hermann sur une nouvelle application
i phonographe. Presque tout le monde waintenant
possede ce merveilleux instrument, et bien des
amateurs photographes pourrontla répéter et obte-
nir des reésultats fort instruectifs lls pourraient
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méme entreprendre toute une série de recherches
nouvelles qui ne manqueraient pas d’intérét. Volei
en guoi consiste Texpérience de M. Hermanm. O
fixe tout simplement un petit miroir sur la mem-
brane vibrante du phonographe et on projette dessu=
an nince pinceau hunineux. Si on recoit lerayon
réfléchi sur une pellicule sensille, celle d'un ciné-
matographe par exemple, anime dun mouvement
uniforie, on obtiendra une série de courbes, qui

seront toujours bien caractéristigues pour chague
<on e 1 sera done intéresgant denregiz=

ethiode des graphiques produits par

les différentes consomnes ou voyelles et toutes
zortes de bruits.
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CHAPITRE V

OPTIQUE

Comme on peut le penser, la plaque sensible est
capable d'enregistrer avec une grande préeision
la position des raies dans un spectre quelconque. 8i
on a soin de photographier en méme temps une
échelle divisée et un spectre & raies bien détermi-
nées, au-dessus du spectre a étudier. on a tous les
€léments nécessaires pour la recherche exacte et
facile des éléments inconnus. Cependant pour que
I'émulsion sensible puisse reproduire une région
déterminée du spectre, il faut bien se rappeler
gu'elle n'y arrivera qu'autant qu’elle aura éte
achromatisée pour cette région.

Orthochromatisme. — On sait que les prépara-
tions photographiques ordinaires sont surtout sen-
sibles aux radiations bleues et violettes, c’est-4-dire
des raies F 4 H de Fraiinhofer. Klles ne repro-
duisent donc pas ou presque pas les radiations

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



—_— 3 —

vertes, jaunes et rouges. Tout le monde a remar-
qué, en effet, que le fenillage des arbres, les tuiles
rouges d'un toit, ne vienneut pas sur le négatif et
donnent, par conséquent, du noir sur I'éprenve.

Or, on a observeé que guand on incorporait dans
Pémulsion certaines matiéres colorantes, gqui ont
précisément la propriété d'absorber les radiations
qui n'agissent pas sur les plaques ordinaires, cetie
nouvelle émulsion devenait capahle d’étre impres-
sionnée par les dites radiations. Ainsi pour rendre
le welatino-bromure d'argent sensible au jaune, il
faut chercher parmi quelques matieres colorantes
solubles dans leau, celles qui, au spectroscope,
montrent une grande absorption dans cette couleur.

Grace aux belles recherches de MM. Vogel, Eder,
de Hibl, Vidal, on connait maintenant un certain
nombre de substances pouvant donner de tres bons
resultats en orthochromatisine. Parmi ces matieres
les plus actives et les plus employees aujourd hui,
nous citerong : 1'éosine, la cyanine (bieu de quino-
léine), le rouge de quinoléine. Examinees au spec-
trosenpe, les solutions de ces corps presentent les
phénoménes suivants :

L'¢osine produit une bande d'absorption dans la
région du vert jaune (raies itet F de Fratinhofer).

La cyanine donne une bande obscure dans le
rouge et lorangé (jusqu'a la raie Cde Fratnhofer).

Le rouge de quinoléine denne des bandes d’ab-
sorption dans le rouge, l'orange et le jaune.

On emploie des solutions de ces substances tres
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dilnéesde 1 1.000 a 1/10.000 senlement. L'éosine en
solution 2 1,1.000, la formule étant © eau 100 cc., et
solution 25 ce. La cyanine en solution a 1/1.000.

sarmule ¢ eau 100 cc., alcool 5 ce., solution 5 & 10.

]

Vielel blew.
‘ivtiii@t pui,

R

. — Reproduetion photographique d'un speetre lnminenx
continu.

. — Sur plague ordinairve.

. — Sur plaque sensible an jaune et au vert (dosy

. — sSur plague sensible au jaune etau rouge (i

.

).

b
3 noléine),

Le rouge de quinoléine a 11.000, formule
100 ce.. aleool 5 ce., solution 5 ce.

ean

On plonge les plaques ordinaires une a deux
minutes dans un de ces bains et on les laisse sécher
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a Pobscurité; elles sont alors prétes & otre
employées. Les personnes qui ne veulent pas faire
elles-mémes ces opérations trouveront, du reste,
dans le commerce, d'excellentes plaques orthochro-
matiques,

La figure 8, ot on a réuni trois photographies du
spectre solaire , nous montre hien la différence
photogénique des trois émulsions employées. On
constate qu'une plaque au gélatino - bromure
d’argent ordinaire ne donne que la région comprise
entre les raies F et H. La plague sensible constituée
par la méme émulsion, maiz dans laguelle on a
incorporé de 'éosine, nous donne déja la région
comprise entre les raies D et K et légérement entre
Il et F. Enfin le troisiéme spectre obtenu avee une
plaque orthochromatisée avec le rouge de quino-
léine montre la région C-1) et un peu B-(.

On n’est pas encore arrivé, malgré tout, a obtenir
intégralement toute la région du spectre comprise
entre A et G.

Spectrographie — La spectrographie ou photo-
graphie spectrale, permet de photographier 'image
dun spectre d'une substance quelconque et par
guite de déterminer avec exactitude sa composition.
L'expérience a démontré l'extréme précision et la
sensibilité de la méthode spectrographique pour
étudier les différents spectres, et aujourd hui tous
les laboratoires en usent largement.

Pour photographier un spectre, on adapte a la
place de Poculaire une petite chambre noire et les
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tignes spectraies, soit visibles, soit invisibles a eeil,
impriment sur la plague sensible. On peut laisser
Uoculaire, dans ce cas on a une image plus ou
moins agrandie Mais il faut alors faire une excel-
lente mise an point et poser assez longtemps, sul-

vant la luminosité dn spectre. La mise au point ne
pourra se faire a la fois que sur une petite partie
d'une région bien déterminée pulsque, comme on
sait. par suite de Pinégale réfrangibilité des rayous,

le gpectre produit ne £'étale pas sur un méme plan.

infin. afin d'ebtenir le maximum de détails, on

emplofera une plaque orthochromatisée par un des
movens que nous avons déerits plus haut.Liactivite
ehimigue, manifestee par la photographie. <¢tend
ven ioin auqdela du violet visible et la plaque
sensible envegistre un grand nombre de raies, qui

seraient demeurdes, sans cela.probablement inee

nues aux investigations humaines.
La plus belle application de la photographie a
Toptigue, est peut-6tre la reproduction des eouleurs

déja un ecertain nombre d'excellents trajés

de photochromie interférentielle. nous ¥ renverrens

nog leeteurs,
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CHAPITRE VI

ELECTRICITE

Spectres magnétiques. — La photographie nous-
permettra de reproduire facilement les spectres ou
fantomes magnétiques. 11 v a plusieurs procédes,.
nous déerirons celui gui nous a toujours donné les
meilleurs résultats.

On se procure une plague de verre dune di-
mension 9 3 12 par exemple, sur laquelle on fait
fondre un peu de paraffine blanche, de facon &
T’en recouvrir d'une trés mince couche & peu pres.
uniforme. On laisse refreidir, puis on dispose cette -
plaque de verre sur un petit électro-aimant, la sur--
face paraftinée étant au-dessus. On fait passer le:
courant et on projette d'une certaine hauteur de la-
limaille de fer assez fine. Peu & peu les grains se
disposent suivant les lignesde forces bien connues.
Quand on juge que 1’on a obtenu un beau spectre,
bien caractéristique, on interrompt le courant,
puis on souléve doucement la plaque. On la porte
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au-dessus d'une petite flamme quelcongue et, avee
précaution, on laisse fondre trés lentement la pa-
raffine. Quand toute la surface est bien fondue, on

Fig. 0. — Photographie d’un speetra magnétique.

retire lentenent la plague et on laisse sécher. Alors
pendant la solidification, la paraffine retient les
grains de limaille, les emprizonne en guelquesorte.
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On obtient done un véritable cliché inaltérable
dont il sera facile de tirerpar contact des épreuves,
en ayant soin néanmoins de ne point par trop les
presser dans le chassis {(fig 9).

En combinant plusieurspoles de signescontraires
ou de mémes signes, on pourra cbtenir tout une
serie e elichés fort insuruerifs, qui pourront servir
ggalement A étre projetés diveciement, aa a tirer
descliches de projection pour illustrer des cours
erconferences scientifiques.

Eltincelles élecirigues. Effluces. —  L'étincelle
produite par une machine électrique de Holtz. fut
photographide pour lapremiere fois, vers 1850, par
M. Daft. anx Ktats Unis M Ducretet obtint il va
guelques annees, de magnifiques épreuves =ans
avolr regours & un appareil de photographie. I!
faisait jaillir une belle étincelle dans une chambre
noire, tout contre la plague sensible. On obtient
ainsl un trait de fea sinuenx gui est absolument
identique a 'éclair.

Enfin Uéminent astronome Trouvelot gui s'est
heaucoup occupé aussi des phénomenes électrigues,
a obtenu de superbes pheotographies des effluves
qui =e dégagent autour des poles d'une bobine de-
Ruhmkortf ou d'une machinestatique. Cescurieuses
epreuves, datant de 1888, ont été trés remarquees
et sont méme connues dans la science sous le nom
de figures de Trouvelot. Pour les obtenir, rien de
plus simple. On opére dans un cabinet noir et on
dispose d’abord sur une table une feuille de papier
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d’étain E (fig. 10). Les dimensions de cette feuille
doivent étre inférieures de 2 4 3 centimeétres & celles
de 1a plaque sensible que l'on voudra employer On
met eette feuille en communication avee un des
polesdune source electrique puissante (mmachine
statigue ou bobine d'induction de Ruhmkort!).
Puis dessus. on place la plague sensible P, extra-
rapide, I'émulsion an-dessus. Enfin. on fait arriver
Vautre pole en contact avee le gélatino-bromure

o«

P 7

L:_—’_._DBJ

 E———————
w

Fig. tu.— Dispusitif emploveé pour le photographic des efliuves.

“Q’argent, en pointe et au milien de la plague sen-
sible On fait passer alors le courant d'une tacon
instantanée 4 Uaide dun commutateur, dans le
genre de ceux employes dans la télégraphie, en
frappant dessug un coup sec et rapide. £i on se sert
d'une bobine de Ruhmkorff — ce qui est le plus
recommandable — on pourra trés facilement obte-
nir une seule interruption du trembleur en le pre-
pant & la main et lui imprimant une secousse trés
brusque.

On constatera alors & I'eil nu, dans 1'obscurite,
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au moment dn paszage du courant, une sorie de

Fig. 11. — Photographie de Peffluve ndégative.

de dessiner la forme exacte. Au contraire, en déve-
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nppant la plague, on sera tres surpris de trouver

Fig. 12, — Plotographie de Pefiluve posilive,

une image des plus saisissantes. Si c’est le pole po-
sitif que Ton « fait arriver en contact avec la
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plague, onremarquerd des quantites de ramifications
ressemblant a4 certaines  algues et certains lichens
(Fig. 11). Le pole nératil se distinguera par une
anavite de formes incomparables. d'une deélicatesse
inouie, rappelant les feuilles élane¢es de cortains
groupes de palmiers (Fig. 12).

Les dimensions de la plague devront étre en rap-
port avee la longueur des étincelles données par la
bobine de Ruhmkorff. Ainsi, dans les deux photogra-
phies présentées ici. on 4 emplové une plague
18 > 24 pour une bobine donnant 15 centimetres
Watincelle. La feuille d'étain avait. conrme nous
'gvons fait remarquer, une dimension inféricure
15w 15, afin dempécher Vétineelle d'éclater entre
leg denx poles vers les contours de la glace zenzibie.

Tubes de Giessler. — 11 sera facile d’obtenir des
photowraphies de inhes de Geissler illuminés par
le pazsage d'un courant. La lueur ainsi produite
est presque toujours wes photogénique et on pouria
photographier ses formes =i souvent capricieuzes
et du plus bel efet dans des verres travaillés
avec art. .

On emploiera un appareil ordinaire et on mettra
solgneusement au point. Un fera passer le courant
pendant une fraction de seconde, dans les deux
sene, =i nn veut, o valde d'un inverseur Fig. 13).

Rayons X. — "Tout amateur pourra réaliser des
expériences tres intéressanles avee les fameuses
radiations. Ce sont surtout les applications meédi-
cales de 1a radiographie qui rendentles plus grands
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services Cependant, dans I'industrie, en phy-
sique, dans certains cas particuliers, les rayons X
peuvent révéler par la photographie des phéno-
ménes tres importants Nous n'entrerons pas dans
les détails de la technique opératoire, décrite déja
dans de si nombreux ouvrages ou articles de vul-
garisation. Nous dirons simplement que le prin-
cipe de la méthode consiste a faire passer un cou-
rant trés puissant dans une ampoule de Crookes
presque complétement vide d’air. Il =e produit a
1a cathode les rayons cathodigues, qui vont llumi-
ner la parol opposée du verrre et donnent naissance
aux rayons X. Faisons remarguer qu’il n’est pas
nécossaire d'employer une tres forte bobine de
Ruhmkorff pour les produire et répéter un certain
nombre d’expériences trés caractéristiques. Avec
une petite hobine donnant 4 centimetres d'étin-
celle senlement vt un tube de Crookes bi-anodique.
lrés peu résistant, NOUS AVONS pU obtenir des résul-
tate suffisants. Mais il est évident que plus la
bobine sera forte, plus le champ d'expérimentation
s’élargira.

On sait que ces radiations sont trés photogé-
niques Entre autres expériences physiques, on
pourra rechercher et enregistrer les différences de
transparence de plusieurs corps pour les rayons X,
(Fig 14).

Nous reviendrons longuement sur ces rayons
dans un autre ouvrage. a propos de leurs appli-
actions aux sciences naturelles et médica'es.
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Fig, 14, — Radiographie de différents eorps.

i. Cigrion de cornne, — 2, Pibce de 1 centime, — 3. Monocle bi-concave, — 4. Binaole,
— o Allumettes, — 6. Bourze algérienne, —- 7, Cravon. — 8, Condueteny Hleetrique,
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CHAPITRE VII

METEOROLOGIER

Les applications de la photographie & la meteo-
rologie eomprennent la photographie des nuages,
des halos, des parhélies, de la durée et de la valeur
de Tintensite luminense, des éelairs; des effets pro-
duits : par réflexion et réfraction des rayons fu-
iineux, par le vent, par la gelée, ou tout autre

phénomene avant son siege dans I'atmospheére
terrestre.

II faudra tenir compte des instructions gene-
rales suivantes :

1. Aussitot que possible apres avoir expose une
plague. la numéroter et remplir dans tous ses dé-
tails la feuille destinées recevoirlesrenseignements.
Plus 1a description sera complete, mieux vaudra la
photographie.

2. Le format de la plaque est sans importance
pourvu gue le négatif soit net. Employer une loupe
pour mettre au point et pour des abjets comme les
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nuages, mettre au point sur une maison ou un
arbre trés éloigné.

3. Employer un excellent objectif qui ne dé-
forme pas I'image.

4. Ne retoucher ni le négatif ni I'épreuve.

5. Lorsqu'on photographie un objet qui se meut
ou qui change, il sera utile et de grande valeur de
prendre une séric de photographies & de courts
intervalles pour montrer les phases du phénomeéne,

6. Chaque fois que cela est possible, il est bon
d'introduire dans le négatif une figure ou tout
autre objet de dimensions connues, pour servir
d’échelle approximative.

Nuages — L'¢tude précise des nuages est deve-
nue singuli¢rement facile pour le météorologiste de-
puis qu’il dispose de I'instrument photographique.
Il y a longtemps que I'on avait essayé de dessiner
et méme de peindre les formes souvent des plus ca-
pricieuses des ditférentes espéces de nuages. Kt
peut étre se souvient-on des beaux tableaux exé-
cutés par Silbermann au Collége de France. Mais
une comparaison de ces esquisses avec les épreuves
photographiques obtenues de nos jours. montre
bien vite tout 'avantage scientifique que I'on peut
tirer de celles-ci.

La présence de certains types de nuages corres-
pond presque toujours & un état dynamique déter-
miné des couches atmosphériques et on peut tirer
d’utiles indications sur le temps probable par la
présence de tel ou tel nuage caractéristique.
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Un nuage est, comme on sait, formé par la
vapeur d’eau contenue dans I'atinosphére qui s'est
condensée a la suite d’'un refroidissement preduit,
soit directement, soit par rayonnement ou par le
passage de 'air d'une région chaude a4 une région
plus froide, soit par détente ou par mélange avec
une masse d’air plus froide. D'apresles célébres et
curieuses expériences de M. Aitken, la condensa-
tion de la vapeur d'eau & 1'état de fines gouttelettes,
eonstituant par leur ensemble les nuages et les
brouillards, ne serait possible que par la présence
préalable de poussieres solides dans le milieu ou
ils =e formenr,

On a évalué le diametre de ces gouttelettes a
0 mm. 02 ou un cinquantitme de millimétre. en
moyenne, d'aprés les mesures de Kremitz,
M Assmann et M. Dines. Pour pouvoir expliquer
leur suspension dans lair, on avait eu recours
pendant longtemps & lhypothese des vésicules ou
sphéres liquides creuses. Cette hypothese avait
été imagindepar Halley, puls adoptée par de Saus-
sure et Kratzenstein, puis par Kemtz. Mais il est
parfaitement démontré aujourd’hui, aussi bien par
la théorie que par I'observation microscopique, que
l'on a affaire & des gouttelettes pleines, Les gout-
telettes des nuages et des brouillards restent sus-
pendues pour les mémes raisons qui expliquent la
suspension des fines poussiéres, malgré l'exces de
leur densité sur celle de 1'air.

En outre, on sait aussi que certains nuages treés
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sleves dans Iatmosphere, sont uniguement consti-
tmeés par des cristaux de glace, excessivement
petits.

Malgré leurs formes si varides, les nuages
penvent étre rajnenés a quelques types principaux
(Fest au savant fondateur de la haute docirine de
I'évolution de Pespeca le grand Lamarck, quest
A te premier essal d'nne classification de nuages.
Comme elle est peu connue, nous la donmons atec
plaisir. Ainsi que le fait remarquer AL Pody, cette
premiere ébauche porte comine toutes les etudes de
Lamarcl, le double cachet de Uobgervation et du
oénie, mais matheurcusement « il neut pas idee
Jde fairve usage de la nomenclature latine et sclen-
tifique @ la vulgarisation de la classification de
Howard. »

Lamarck dans son Annuaire météorologique, en
1&04, distingue douze formes principales, Voicl sa
lassifieation telle guw'elle est donnés par A. Poey,

(a3

accompagnée des comparaisons aves les asutres
désignations bien eonnues :

NUAGES DE LAMARCK

ooEn hodavuresooo oo s ke Howaed.
doFn harees oo oo el de Poey,
ool bis Ciera-Cuados e Howast,
oonpes oo Covilas de Howaed,
Enovaile. oo o Nimbus de Howaed
ou Pallivn de Pofv,
B ATEOHpes, o Fracto-Cunlus de Doy

Broamens oo, wine e Podyve

N Terminds .. oo

arvacieres de plusicurs nuages.

oo En fnbeaus, Paltivm de Poey,
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10, Boursouflés oo . Globo-Cumilus de’ Py,
i, o Fracto-Cumutus de Poly
2. be Fraeto-Comulas de Toiy,

Plusieurs savants proposérent ensuite des classi-
fications. entre autres Luke Howard et A. Poeéy
Les conférences météorologiques infernationales
ont adopté dans ces derniers temps la classification
primitive de Howard modifiée par MM. Abercromby
et Hildebrandson.On distingue d’abord quatre types
principaux de nuages @ Les cirrus, les cunnlus, 168
stratus ot les nimbus. Toutes les formes de nuages se

retrouventtoujours dans ces designations emplovées

seutes ou combinées deux i deux, On peut les pre-
senter ({'aprés le tablean suivant:

Forme A. — Formes divisées v en boules phis frdguentes pare
oS st b
Forme B, — Formes dtalées o en votles (pav les temps pluvieuxy.
N P i

Nuages supe

AR i Forme A, 1. Girves.

Hawteur mevenne 3.000 wmetves, t — B 2. Cirro-stratus,

- ~ 3. (‘: o=l
N s ovens 3 Forme A} . :‘“‘}(_ S
5,000 7 T.000 metres, ] I'[ n M[i]-:‘u “? o
- — 5. 5. Alto-dtratus.
Noages inférieurs { Forme A, 6, Strato-GCumnlas
Au-dessous de 2,000 metves, | —  B. 7. Nimbus.
Nuages formés .
= o i ‘. Forme A. 8. Cumulus.
par les conrantsascendantsdinvnesy B, 9.0 To-Nimi
P N .9 Camulo-Nunhbus
1,400 & 5.000 metres. i ! s
Brouillards élevis ! 10, Stratus
- . FR T L b1
Au-dessous de 1.000 metres !

Les cirrus sont des nuages blancs, trés ténus, a
I'aspect fibreux ou filamenteux. Ils se présentent
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quelquefois aussi sous l'aspect de longues bandes
paralléles qui, par un effet de perspective, semblent
converger vers un méme point. 1ls offrent parfois la

Fig. 15.

forme de panaches ou de plumes dune grande
délicatesse. Les marins leur donnent le nom de
queues de chat. En Allemagne on les désigne sous
le nom d’arbres du vent . Windsbaume, La figureld
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représente une photographie d un Cirrus en panache:
Les Cirro-Stratus se présentent sous la forme de

Fig. 16.

voile blanchatre, diffus ou groupés en petitsnuages
rappelant les Cirrus. Les Cirrus et les Cirro-Stratus
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sont les nuages les plus élevés et, comme le prou-
vent les ascensions aérostatiques et les phénomeénes
optigques qu’ils produisent, ils sont constitués par
de fines aiguilles de glace. Le passage des rayons
du soleil ou de la lune a U'intériear de ces prismes
de glace, produit lez phénomeénes bien connus des

halos, parhélies, ete. La figure 16 est la photogra-
phie de la partie supérieure d’un halo solaire Le
soleil est en bas voilé par des couches de Cirro-
Stratus, et entre le soleil et le halo on voit aussi ces
mémes nuages réunis en petits groupes.

Les Cirro-Cumulus et les Alto-Cumulus offrent
1a forme de petites balles ou flocons blanes, dispo-
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S€s en groupes ef assern pres les uns des autres. Ilg
ant. comme on le voit, beaucoup d'analogies; seule-
ment faisons remarquer que les Alto-Cumulus =ont
plus gros que les Cirro-Cumulus et présentent des
ombres. Dans la figure 17 on voitdes Cirro-Cumulus

Fioo {8, — Alto-Stratus.

en grand nombre et, dans la partie supérieure. des
Alto-Cumulus plus disséminés. Cez nuages donnent
I'apparence bien caractéristique connue sous le nom
de ciel pommeld (mackerel sky comme disent encore
les Anglais!.

Les Alto-Stratus prennent la forme dun voile
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épais, un peu foncé. [ls ressemblent done aux
irro-Stratus mais n'ont jamais la structure fibreuse
de ceux-ci, ne sont pas =i élevés et ne donnent ja-
mais de halos ni couronnes autour du soleil et de la
lune. La figure 18 en donne unereprésentation
photographigue. Le fond gui est gris et ne présente
gquune partie un peu brillante dans la directinn du

Pig 14, Nimbux o Pluie an Lo,

soleil. est constitué par des Alto-Stratus au dessous
desquel= on voit flotter des fracto-nimbus,

Les Strato-Cumulus,gni sont surtout fréquents en
hiver, se présentent =ous la forme de gros nuages
ronds sombres donnant au clel une apparence on-
dulée. Ce sont, pour ainsi dire, des Alto-Cumulus
tres développés et plus étalés en nappes, la partie
inférieure seule prézentant la forme tloconneuse,
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Les Nimbus sont ces gros nuages noirs se présen

Fre, 20 — Camudos,

tant =ans formes bien déterminée gui ameénent les
pluies ou les neiges persistantes Quelquefois ils se
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marcellent et forment alors des fraeto-Nimbus.
Ce sont les diablotins de la classification de La-
mark.

La figure 19, est la reproduction d'une photo-
graphie d'un nimbus d'on Ton voit nettement la
pluie tomber. La figure précédente (fig. I8 repré-

Flg, 21 — Effets de lomioee of i nuages,

sente, comme nous Uavons vu, des fracto-nimbus.

Les Cumudus ou balles de coton des maring sont
des nuages épais, arrondis et présentant les formes
les plus variées. Ils sontles produits de la conden-
sation des vapeurs, qu'entrainent dans les hauteurs
les courants ascendants diurnes. lls se forment
done surtout en été, ils apparaissent le matin,
angmentent jusqu aux heures les plus chaudes de
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la juurnée ef disparaissent au concher du soleil. Les
firures 20 et 21 en donnent une iée. Quand ils
passent devant le =oleil ils produisent parfois des
offets merveilleux : ils paraissent sombres, avec
une hordure éclatante de blancheur, et quelgquefols
les rayons dn =oleil forment tout autour des pa-

Fig. 22, — Crnnlo=Nimbos.

naches éblonissants  La dgure 21 est une photo-
eraphie représentant un de  ces effets splen
dides.

Les Cumulo-Nimbus sont des nuages énormes qui
prennent les formes les nlus extraordinaires. Ces
nuages produisent les orages et surtout les gibou-
lées, les ondées, les pluies de courte durée. Lafigure
92 en donne une teprésentation. Cette photo-
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graphie a été prise entre deux éclaircies, pendant
une journée de giboulées de printemps,

Les Stratus ne sont pas autre chose que des
brouillards élevés qui ne descendent pas jusqu’au
sol 11z n'ont done pas de formes tranchées. Ce sont
ces nuages qui déterminent Ie temps gris dhiver s
detestable.

Comme nous le disions au connmencement de ce
chapitie, la photographie est seule capable de re-
produire avee fidélité les formes si changeantes des
muages. Voyons done maintenant quels sont les
procedés emploveés pour cette photographie spé-
ciale

Tous ceux qui ont fait du pavsage ont remargueé
yue les nuages ne vienunent pas ou presque pas. Lin
etfet le bleu du ciel agit sur les plajues employdes
generalement & peu de chose prés comme le hlane
Onoebtient alors, sans dispositions spéciales, une
teinte uniforme sans trace de nuages Il fant done
pour obtenir de hons résultats, diminuer trés forte-
ment fe pouvoiracinique du fond blen du ciel.
tout en permettanta la lumiere des noages d'agir
Pour cela on place devant I'objectif un doeran jaune
constitué par une petite cuve carrée, fermoe par
des glaces A faces paralléles et contenant une solu-
tion de bichromate de potasse. additionnee de
quelques gouttes d'acide chlorhvidrigue On peut
employer des lames d» verre jaunes taillées i faces
paralleles

Ces écrans jaunes arrétent presque completement
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lesrayons réfléchis par le ciel, ils produisent done
une différence photogénique entre ceux-ci et les
ravons réfléchis par le nuage, de sorte que ce der-
nier se détashe franchement sur le phototype. Il
faut. bien entendu, employer concurremment avee
l'écran jaune des plaques au gélatino-bromure
spécialement sensibles aux rayons jaunes et
verts.

Enfin une méthode assez bonue aussiet trés ex-
peditive, consiste a se servir d'un appareil ordi-
naire 1ais o la condition de poser excessivement
peu et d'employer un tres petit diaphragme. Cest
en emplovant cette methode avee un appareil muni
dun objectif anastigmat Rousse ‘antispectrosco
piquer que nous avons obtenu les photographies
qui aceonipagient ce chapitre On congcoit aisément
gu'en posant tres pen et en employant un petit dia-
phragime. on augmentera le contraste actinigue

le fond bleu du ciel. Bt =i de

entre le nuage el
plis, on a foin apres un développenient non poussé
5 hout. de renforcer le cliché au bichlorure de mer-
cure ctoxalate de fer, on nbtiendra. comuie nous
avons pu nous en assurer, des phototypes aussi
beaux qud Uaide de la premiere méthode. plus
zeientitique.

Nous avons dit que les nua jes pouvaient fournir
des indications fort utiles pour la prévision du
temps. Jin effet  dans nos climus, généralement,
avant Uarrivee d'une dépression amenant avee elle
le mauvais temps, apres une série de beanx jours,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 60
on voit tout d’un coup apparaitre dans le ciel, ici et
14, quelques légers Cirrus (fig. 15). Ces Cirrng =e
réunissent bientdt en nappes et les Ciern-Stratus
(fig. 16) qui en résultent donnent naissance alors
hien souvent, autour du Soleil et de la Lune, aux
halos. Le halo qui est accompagné d'une baisse du
haromeétre et de vent, est le présage, neut {ois sur
dix, de 'arrivée duo mauvais temps. Ensuite, ou
méme quelquefolz en méme temps gue ge forment
les Cirro-Siratus, apparaissent les Cirrc-Cumulus
(fig. 17) qui donnent au ciel, comme nous Vavens
dit. ane apparence bien connue sous le nom de ciel
pommelé. Cest le signe d'un changement de temps,
Tous ces nuages se réunissent en une couche
gpais<e et uniforme. Alo-Stratus on Stratus,

plus bas se forment iles nuages plus denses,
ctendus, les Cumnulus (fig. 20) et surtout les Cu-
muio-Nimbus (fig. 22) et enfin lex Nimbus J{'on
tombe bientot la pluie (g, 19).

Cette succession d'aspects divers s'observe d«ns la
portion anterieure des dépressions. pendant la
baisse du harometre. Quand le centre de fa dépres-
sion est passeé et que le barométre commence A re-
monter, le ciel se découvre par instants, les Cuinulo-
Nimbus apparaissent sépareés, puis les Cumulus.
Enfin le barometre continuant a monter, devient
bientot stationnaire. les nuages digparaizzent peu 4
peu ; le temps revient au beau,

Assurément. la météorologie n'est pas encore
assez dévelnppée pour donner de grandes certitndes
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sur la prévision du temps, mais certainement Toli-
servation et surtout l'étude photographique des
nuages,contribueront beaucoup a faire avancer cette
partie si utile dela science.

Enregisireurs photogrophigues. — Nous ne par-
lerons pas desmoyens trés simples que I'on peut
emplover pour enregistrer 4 I'aide dune pellicule
gensible, les variations du barometre, du thermo-
metre, de Ihygrometre, ete. Il existe pour tous
ces instruments des enregistreurs meécaniques, a
encres spéciales, qui donnent les meilleurs résultats
avee le plus de simplicité possible.

Lamateur pourra tenter cependant de construire
un petit appareil, pour enregistrer photographigue-
ment ia durée de la lumiére solaire. Il suffira pour
cela de transformer 1'héliographe de Carnpbell,
comme 1'a fait M. Abney. en substituant une feuille
de papier au ferro-prussiate & la feuille ordinaire.

De méme on pourrait enregistrer les variations
Léclairement du ciel, en préparant une lame de
verre sur laquelle on ferait, les uns a la suite des
autres, 12 petits rectangles que I'on teinterait
ensuite, defacon i réaliser une échelle graduce. On
exposerait alors, derricre, une feuille de papier
sensible, pendant un temps bien détermine, et on
observerait jusqu’ou le papier enregistre une action
luinineuse.

Pendantla nuit, on photographieral’étoile polaire
pendant un certain temps. Cette étoile tracera un
arc de cercle plus ou moins développé. dont les in-
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terruptions marqueront les moments ou le ciel Lo-
réal a é1é nuageux.

Déformations du soleil @ {horizon, — En photo-
graphiant le soleil prés de 'horizon, on obtiendra
souvent des images des plus curieuses, sur lesquelles
on pourra observer outre la forme elliptique de

Fig, 23, — Déformation elliptigue du soleil & Phorizan,

cet astre due ., comme on sait, a4 la réfraction
verticale (Fig. 23), des contours du disque trés irre-
guliers produits par des réfractions inégales, prin-
cipalement les jours ou une certaine agitation
réegne dans les couches atmosphérigues.

On pourrait tenter, croyons-nous, dans certains
cag de vives colorations des nuages au coucher ou
au lever du soleil, principalement au printemps ou
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en automne,des essais de photographie en couleurs,
par la méthode de M. Lippmann. Il faudra alors
employer un objectif trés volumineux, le planar de
Zeiss par exemple.

Arborescences de la glace. — On sait que pendant
les grands froids lorsque 'humidité de l'intérieur
d'une chambre non chauflée arrive & se déposer sur
les vitres, elle &’y congeéle en prenant les formes les
plus capricieuses. Tout le monde a pu admirer
presque chaguehiver ces magnifiques arborescences
de la glace.

Sur les grandes vitres des magasins particuliére-
ment, si on porte un peu d'attention, on peut s'ou-
hlier quelques instants dans une admiration enthou-
siaste devant ces carreaux décorés, par les caprices
de la gelée, des plus excentriques arabesques.

On croirait veir surgir soudain de minuscules
foréts aux plantes extraordinaires enchevétrées les
unes dans les autres. lei ee sont comme des pal-
miers aux feuilles élancées et retombantes, la c'est
un véritable tapis de lichens ou de mousses fragiles
et, bien souvent, ce sont des formes nouvelles d'une
dentelle inimaginable que l'on dirait tissée par des
mains invisibles. Ces mains habiles, nous le savons,
ne sont autre chose que les merveilleuses lois phy-
siques de la cristallisation et toute cette bizarre
végeétation en est le résultat.
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Mr. James Leadbeater, de Rotherham, qui a
fait pendant plusieurs années des études minu-
tieuses de ces curieuses cristallisations, et en a pris
de splendides photographies, a remarqué que leur
forme était en rapport avec 'intensité du froid.
Plus la gzelée est forte et plus le caractere des
cristallisations produites offre un  relief puissant et
plus épais,

Leg vitres unies présentant une certaine résistance
a l'action de la congélation, il s‘opére un mouve-
ment ondulant de la vapeur condensée qui cristal-
lise ainzi, suivant des formes apparemment capri-
cieuses.

Ces arborescences, ou fleurs de glace, comme on
les appelle encore guelquefois, peuvent étre pho-
tographiées assez facilement et nous engageons
fortement tous les amateurs 4 en prendre quelgues
phototypes,des quel'occasion se présentera.Silon en
tire ensuite des diapositives, l'effet sera merveilleux,
surtout si on les projefte frés agrandies avec un
appareil de projection,

Pour mieux faire ressortir ces fines et transpa-
rentes cristallisations, il faudra opérer de la facon
suivante. On disposeraderriere le carreau, en dehors
de 'appartement, et 4 une certaine distance, une
grande étoffe noire. On se placera alors dans l'inté-
rieur de la chambre, et on photographiera avec un
hon rectilinéaire, en opérant suffisamment pres,
afin d'avoir une assez grande image. On obtiendra
alors un phototype sur lequel les arboresecences
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Gelairces par une lumiere latérale, se détacheront
nettement sur le fond sombre formé par letofle

. — Avboresceners de lyoglace,

noire extérieure. L’épreuve que nous présentons
ici (fig. 24) a 6t¢ obtenue de cette manicre, peu de
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temps apres le lever du soleil, aprég une nuit asscy
froide (— 12°), sur une vitre exposce au sud-ouest.

Eelatrs. — M. Robert Haensel réussit ie premicer,
il y a déja quelques années, a photographier le
phénomenesi imposant de F'éclair. 1l obtinten méme
temps,grace a la vive lnmiere produite les détailsdu

Figo 25, — Eelairs entre les nonoes of la fovpe,

paysage, et put caleuler la longuenr de Péelair,
quil trouva de deux kilométres environ.

On sait que 1'éclair présente, en grand, ahsolu-
ment la meéme forme gue étineelle électrigue gue
V'on produit dans les lahoratoives de physique. On
peut dire, touteflois, que la phofographie seule =
permis de se rendre compte avee exactitude de za
structure. On peut voir representé Uéelair, dans les
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anciens ouvrages, et mallieurensement encore dans
certains livres modernes, comme un trait de feu
en zigzag, &angles trés aigus. Bh bien! la plaque
sensible, auw contraive. rvevele (tig. 20 et 26) une
ligne assez réguliere, o confours plutdt arrondis et
sur laquelle se détachent parfois, 1 gauche et a
droite, d'autres lignes satellites Cela rappelle beau-

Fio, 260 — Eelaie jnillissant entre deax nuages.

conp leffluve qui se dégage au pole positif (fig- 11,
page 36). De plusg, ce phénomene que Pon croyait
abzolument instantané, se produit dans un espace
de temps margné. Cest Pastronome regretté Trou-
velot, dont nous avons déji cite les helles expérien-
ces sur Ueffluve, qui a le premier attiré attention
sur ce sjet. IEn déplacant a la main appareil pho-
tographique, il constata que 'image obtenue n’élait
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plus nette, mais formée de plusicurs frainées d'in-
tensités  différentes, réunies enfre elles par des
plages faiblemnent lumineuses. La largeur de cette
trace rubanée était égale au déplacement de lap
pareil pendant la durée de Péclair.

M. L. Weber, plus tard, et plusienrs antres expe-
rimentateurs ont corrobord complétement les ve
cherches de Trouvelot.

Quelques éelairs étudiés photographiquement pay
M. L. Weber ont duré jusqira une demi-sezonde

Pour photographier les éelaivs, on emploiera un
objectif aplanétique et on opérera la nuit. Nous ne
parlerons pas de lingénienx moyen employe par
un savant américain pour photographier les ¢clairs
en plein jour, el qui consiste i se servir de ['bran-
lement produit par Uéclair lui-inéme sur un radio-
conducteur particulier, pour déclancher automati-
quement l'obturateur. Cela exige une installation
spéeiale, Mais pendant Ia nuit, rien de plus simple
que d’essayer par un fort orage d'obtenir dex photo
types intéressants. Il suffit de diriger appareil
photographique ordinaire vers la region «du ciel
d’ott semble partir le plus grand nombre d'éclairs
et de découvrir 'nbjectif. Quand un éclair a jailli
dans la région braguée, on couvre Pobjectif et on
développe la plague. On peut méme enreglistrer
plusieurs éclairs surla méme plaque et obtenir
ainsi un cliché gui donnera & tous eeux qui lexami-
neront un effroi facile & comprendre. lin projection
surtout, effet sera extraordinaire et terrifiant.
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(Quand les éclairs sont tres brillants, ils illumine-

ront suffisamment le paysage pour «quiil puisse

venir au développement. gquelquefois méme avec
heaucnup de détails.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



TABLE DES MATIFRES

Pages

Ciavitee Ioo— Appareils of Procedes, . . 0 0 . 0 A
Cyarirne 1 — Peosantour, © o . . . . . o . o ... 11
f.ois dela chute des corps. © 0 0 0 0 00000 11
Photographie des projectiles. . . 0 0 0 0o . . 14
Pendule . © . 0 00 o000 Lo 19
Coasvrrne i, — Hydrodynamique . . 0 . - .. . 21
Roulis des navires, 3
Cyaevrne IV, — Acousticque, B

Analyse des sons.

Cinarreny Vo — Optinque.
Ovthochromatisie,

Spectrographie, .

oW oty g 18 WS 19

Citaviree VI — Flectrieité .

[EST I 1)

s

H])!'(‘.W e !HH;_;']H“"jl“]“ .

o2
-1

Ftineelies éleetriques, Efffuves,

-

Tuhes de Geissler .

-

Rayons X . . . . . .
Cuavrrae VI — Meétéorologie © 0 o 0 0 o v o o .. 4b
NUAZOS © . 0 i e e e e e e e e e e e e 46

I

LOISTPeUTS ]\31(_;‘.nur;q.w'n[rwl's P 11
Détormations du soleil a Phorizon . . . . . . . 62
Arborescences de la glace . . . . . . . . . . . 83

Felairs, © v . v v v 0 v e e et e ... BB

Tmp. Désite ANTOINE, Saint-Quentin, — 4767

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



	[Notice bibliographique]
	[Première image]
	[Table des matières]
	(71) TABLE DES MATIÈRES
	(5) CHAPITRE I
	(5) Appareils et Procédés

	(11) CHAPITRE II
	(11) Pesanteur
	(11) Lois de la chute des corps
	(14) Photographie des projectiles
	(19) Pendule


	(21) CHAPITRE III
	(21) Hydrodynamique
	(23) Roulis des navires


	(25) CHAPITRE IV
	(25) Acoustique
	(25) Analyse des sons


	(29) CHAPITRE V
	(29) Optique
	(29) Orthochromatisme
	(32) Spectrographie


	(35) CHAPITRE VI
	(35) Electricité
	(35) Spectre magnétique
	(37) Etincelles électriques. Effluves
	(41) Tubes de Geissler
	(41) Rayons X


	(45) CHAPITRE VII
	(45) Météorologie
	(46) Nuages
	(61) Enregistreurs photographiques
	(62) Déformations du soleil à l'horizon
	(63) Arborescences de la glace
	(66) Eclairs




	[Table des illustrations]
	(8) Fig. 1. Le micrographe
	(12) Fig. 2. [Lois de la chute des corps]
	(15) Fig. 3. [Photographie des projectiles]
	(16) Fig. 4. [Photographie des projectiles]
	(18) Fig. 5. [Photographie des projectiles]
	(22) Fig. 6. [Hydrodynamique – Onde de clapotis]
	(22) Fig. 7. [Hydrodynamique – Onde de clapotis]
	(31) Fig. 8. Représentation photographique d'un spectre lumineux continu
	(36) Fig. 9. Photographie d'un spectre magnétique
	(38) Fig. 10. Dispositif employé pour la photographie des effluves
	(39) Fig. 11. Photographie de l'effluve négative
	(40) Fig. 12. Photographie de l'effluve positive
	(42) Fig. 13. Photographie d'un tube de Geissler en activité
	(44) Fig. 14. Radiographie de différents corps
	(50) Fig. 15. [Photographie d'un Cirrus en panache]
	(52) Fig. 16. [Photographie de la partie supérieure d »un halo solaire]
	(52) Fig. 17. Cirro-cumulus
	(53) Fig. 18. Alto-Stratus
	(54) Fig. 19. Nimbus : Pluie au loin
	(55) Fig. 20. Cumulus
	(56) Fig. 21. – Effets de lumière et de nuages
	(57) Fig. 22. – Cumulo-Nimbus
	(62) Fig. 23. Déformation elliptique du soleil à l'horizon
	(65) Fig. 24. Arborescence de la glace
	(66) Fig. 25. Eclairs entre les nuages et les terres
	(67) Fig. 26. Eclair jaillissant entre deux nuages

	[Dernière image]

