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FE VIV E

AVERTISSEMENT

Le premier soin des autenrs de ce petit livre a é¢ de
le diviser en dewx parties, afin de rejeter dans la seconde
tout ce qui, théories mathématiques ou calenls, semblait
le moins du monde susceptible d'effaroucher les lecteurs
browillés avec les quatre régles.

La premilre partie ne renferme done que les quelques
Jormules d'application nécessaires & l'usage des objectifs
anachromatiques, el, par suite, peut étre lue par lous les
amateurs, st nombreuz aujourd hui, qni s'intéressent a la
photographie artistique,

Ils y trowveront, exposés avec le plus de simplicité pos-
sible, les résultats des essais divers effectués depuis quelque
trois ans, en vue de créer des types dobjectifs propres a
rendre la nalure d'une facon autre el esthétiquement
meilleure que ne le font les objectifs strictement COrrigés.

Il n'est pas question de supprimer ces derniers qui,
dans les importants domaines de la photographie docu-
mentaire et de la pholographie scientifique, demeureront
sans rivaux et régneront sans partage. Les ambitions de
lobjectif anachromatique se bornent au domaine de la

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



Photographie pictoriale ; mais on peut penser et Uon doit
dire qu'ainsi limitées ces ambitions sont léqitimes.

Tout genre parliculier exige, en effet, des instruments
spécialisés ; le progrés est & ce priv. Or Jusquicr le
Photographe pictorial w’a eu entre les mains que des
oultls, merveillenx sans doule, mais qui n’ont pas ¢té fails
spécialement pour son usage. Cest & créer ces oulils qie
nous nous sommes appliqués ; ceur que nous proposons
ont le grand avantage d'étre éminemment simples : méme
cerlains paraitront peul-élre rudimentaires : mais & tout
il faut un commencement. L'avenir se chargera bien de
compléter la tdche ¢hauchie et de faire lever la semence si
elle est féconde.

Tels qu'ils sont dailleurs, ces objectifs peuvent diji
fuire bonne besogne. Et n'envions pas trop les photo-
graphes de demain. Les instrumenls mis & leur service

seront plus perfeetionnés sans doule ; mais que sera deve-
nie leur belle simplicité ?

L.de P.— (. P,
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PREMIERE PARTIE

—

PRATIQUE DES OBJECTIFS
ANACHROMATIQUES
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FEYIFIFFEFTEE

DEFINITION

DE LA

PHOTOGRAPHIE ARTISTIQUE

ELLE EST UNE ASPIRATION VERS LA SYNTHESE

Avant de nous mettre & la recherche d'un objectis
pour arlistes, peut-tire n'est-il pas superflu de fixer nos
idees sur le but A alleindre, en ddéfinissanl les besoins
de la Photographie dite Artistique, que les Anglais
appellent d’un mot plus précis, la Photographic Picto-
riale,

Pour ce faire, opposons au Photographe pictorial e
Photographe classique, et vovons en quoi difftrent ef
leurs tendances el leurs facons d'agir.

Ce Photographe classique, nous le supposons homme
de goiit. expert en son métier, et possesscur d'un appa-
reil excellent, armé d'un anastigmal de grande clarté.
Il transporte, un jour. cet appareil devant un site quil
a longuement choisi, quil juge pilloresque et dont
I"éclairage lui semble bon: 14, il délermine avee préci-
sion le point de vue, soigne la mise en plague du motif,
mel savamment au poinl en jouant de la bascule et du
diaphragme; il o dans ses chissis des plaques admi-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



S LES OBIFCTIFE T ARTISTE

rables — encore & trouver — dont la sensibilite est
semblable & celle de 'l liumain. (ui vont. par suite,
traduire les couleurs du sujel en valeurs exacles... [
déclenche son obluratenr. Puis. ventré dans le cabinet
noir, il révéle avee sa streté coulumitre un merveilleux
negalif dont il tive enfin — sur albuminé, citrate, pla-
line ou charbin — une réplique positive eracte, — in-
sistons sur ce mot eracle, parce que, comme nous le
verrons, il est presque toute la (question ; ¢preuve dail-
leurs de ton agréahle, de leclmique irréprochable, qu'il
peut caresser d'un il complaisant et que tout autre
peut conlempler sans ennui, voire méme avee fqueliue
plaisir.

L’¢preuve ainsi obtenue produit d'un gotit éelaivé
que soutient une technique stire, est—elle une muvre
dartd

Ceux qui en discutent ont tendance & confondre deux
choses qui, pour avoir des points communs, ne sont
cependant pas identiques. Faire de la Photographie avee
art est une chose ; Jaire de ['Art par le moyen de lu
Pholographie en cst, sans doute, une autre. Que l'on
puisse faire de la Photographic avee art, cela n’est pis
doulenx el c'est déji fort joli, ef tout le monde n'y
arrive pas: le bon portrait sortant d'un atelier profes-
sionnel, produit collectif par suite industricl, est une
photographic faite avee art. Mais quune aruvre ainsi
ohlenue soit 3 proprement parler une ceuvre dart, cela,
pour {oul esprit impartial, est moins siir parait beau-
coup moins str si Fon veut bien se reporter, comme il
convient, aux définitions diverses de 'cuvre darl :
Expression d'un tempérament, — [nterprétation de la
nature. — Déformation systématique et voulue du réel. .
il est permis. en effet. de se demander si, au cours des
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operations diverses qui ont ¢é1é énumérdes plus haut,
Uceuvre a pu recevoir de la main de Pexécutant une
suffisante empreinte. s7il s’y trouve visible en quelque
endroit, nettement visible, 'intervention décisive d'une
personnalité, Toute la question est h, non aillenrs,
Certes, jusqu’au moment ot il a déclenché 'oblurateur,
le photographe a fait ceuvre personnelle non négligeable
il a composé son sujet; la composition est chose d’art ;
mais ensuite? Ensuite l'automatisme du proccédé est
entré en scene, a parlé en maitre; entre des mains
¢trangeres, cliché et épreuve eussent donnd des résultats
sensiblement identiques : pour tout dire, une fois presse
le déclic de Pobturateur, le procédé. automatiquement,
s'est chargé du reste. |

Cel automatisme apparail done au photographe piclo-
rial comme l'adversaire qu'il doit vainere. s'il veut. en
un désir Iégitime, aller plus loin que le photographe
classique et intervenir non plus seulement dans la com-
position, mais aussi dans la traduction, dans Uinterpré-
tation du sujet.

Done, modifier. transformer le procedé, Vadultérer
s'il est nécessaire, le violenter an besoin. de telle sorte
quil permelte & I'artiste des inferventions de plus en
plus multiplices, de plus en plus décisives, anx divers
moments de Ia genése de Pauvre. tel est e bhut que va
poursuivre le photographe pictorial. De la légitimité de
ces acles il ne s'inquidte pas : pour lui la fin justifie
les movens; et alors que le photographe classique tient
que, le sujet étant en place. sa besogne d'artiste est ter-
minée, le photographe pictorial estime que la sienne
commence,

Cela explique quil ait aceuneilli avee joie, dés sa nais-
sance et dis ses premiers balbutiements, un procede lel
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10 LES OBJECTIFS DCARTISIT

que celui & la gomme bichromalée: pour la premicre
[bis apparaissait In possibilité de triompher de I'automa-
lisme, de s'évader de la prison des formules; désormais
une cprenve photographique pouvait étre une épreuve
originale. pouvait ftre. dans une mesure restreinte
encore, appreciable cependant, une interprétation.

De cette liberlé naissante, el qui grandira sans nul
doute. 'usage est tout indiqué. Par elle il deviendra
possible non seulement d'introduire dans P'eouvee une

dose suflisante de personnalité, mais aussi. et paralléle—

ment, de corriger fes défants qui apparaissent (is fque
Fon considére Ia pholographie, non plus comme un pur
procédé de reproduction. mais comme un mayen o exr—
pression; défauls qui constituent d'ailleurs la rancon
des qualités, precieuses pour la science. de instrument
photographique.

Quoi qu'on en puisse dire ou éerire. en elfet. instru-
ment photographique n’est pas apte, par sa seule vertu.
a nous fournir des images rendant sensibles & nos veux
la mature et la vie. Ce qu’il peut nous donner aisément
c'est le trompe-Leeil. 1'antithise méme de 1art, L'ohjectif
a lime d'un officier ministériel en mal de conslat, el.
pas plus qu'un invenlaire n'est une ceuvee littéraire,
une pholographie n'est, en soi, une wuvre esthélique,

Cest que Tobjectif est. avant toul. un instrument
d’analyse; le rendu pholographique est analytique. Or,
tous les arts du dessin aspirent A la synthése comme A
leur fin naturelle. parce qu'ils sont faits non seulement
pour décrire, mais, loul autanl. pour suggérer. \ussi le
progrés en ces malitres se traduit-il par un rendu de
plus en plus synthétique ; vérité banale dont 'évidence
se manifesle si on oppose un Velasquez & un Mantegna,
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un Corol & un Claude Gellée, et sur laguelle il semble
inutile d'insister davantage.

En art, — suivant le mol connu de Jules Breton, —
il ne faut pas tout dire, Or Uobjectif dit tout : il dé-
nombre les feuilles des arbres, il nous force, par son
msistance, & découvriv sur un visage de seize ans des
rides, des laches, des lares qui, esthétiquement parlant,
ny sonl point, car nolre il ne les voit pas, occupd
quiil est ailleurs, amusé par le jeu des lumidres et des
ombres sur les rveliefs et dans les ereux.

Lobjectif, en un mot, ignore la synthése.

Mais il y a plus : cette analyse implacable, I"objectif
Papplique indistinctement & tous les éléments du sujet,
aux marges aussi bien qu'au centre esthétique, aux
objels sans importance comme aux ficures inléressantes.
Il est profondément égalitaire. Or, qui dit ceuvre dart
dit « Ordonnance » et dit « Hiérarchie ».

L'objeclif ignore ce (uon nomme, en ces maticres.
les sacrifices et les accents.

Excts d"analyse, absence de sacrifices, absence d’ac-
cenls, fels sont bien les défauts de I'image photogra-
phique.

Pour les faire partiellement, sinon lotalement, dispa-
raifre, ce ne sera pas trop de saisir toutes les occasions
qui s'offrent au cours des étapes successives : méme il
faudra faire najire ces oceasions ; celle conquéle de la
synthése ne peut dtre que progressive. Mais elle sim-
pose si le p}u_rlugrup]m veul aller rejoindre le dessinaleur
el placer ses produits & edtd des siens,

Que fait e dessinateur. en effet? | part, lui, de la
E-j:'ﬂ!hf?sc. des trois ou quatre coups de crayon jelés
d’abord sur la page blanche, Puis, & mesure que son
Crayon travaille, il descend aux details, il analyse ; il
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12 LEX ORIFCTIFS DCARTISTE

prend, — pour parler comme jadis. — la route du
Royaume d’Analyse. Mais dans ce royaume il ne péndtre
pas Irés avant; il savréle dans ces régions fronticres,
entre la synthése et lanalyse, qui sont les régions de
Fart. Le photographe, lui, part de analyse absolue que
lui fournit de prime abord son instrument. Sl veut
rejoindre le dessinateur il lui faut remonter la méme
route que celui-ci descend, marcher vers le Rovaume
de Synthése. Seulement, tandis que In marche en avant
du dessinateur se révéle par une création, la marche du
photographe se traduira par une destruction.

Voyons maintenant comment, au cours de toutes les
clapes de I'wuvre pholographique, va s'exercer la pour-
suite continue d'un rendu de plus en plus synthétisé et
de plus en plus partial ?

Ces étapes sont au nombre de trois = la composition
du sujet, I'obtention du cliché, le tirage de ['épreuve.

De la composition nous ne dirons vien : il est inutile
d'insister, tout le monde est d’accord : tout le monde
fait de la svnthése, consciemmmnent ou non., en recher—
chant les brumes ou les neiges ¢ui synthétisent les
arricre-plans ou les terrains, en s'atlachant aux éclaie
rages obliques ou & contre-jour qui donnent des masses,
en n'introduisant dans le sujet (quun  pelit nombre
d'éléments et d’éléments simples, La simplification n’est
pas. si l'on veut, la syntheése, mais c'est la preface
obligée de la synthise,

A Tautre bout de la voule. & la troisicme ¢lape, le
trailement de I'épreuve permettra d’achever la stmplifi-
cation ¢bauchée ; par le développement local de pra—
liquer des sacrifices et d'apposer des accents. Mais ce
sujel sort de notre cadre.
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LES OBIECTIFS D' ARTISTE 13

Reste Pétape du cliché, Le sujel ¢lant composé, il
s'agit d'en fixer Iimage. lci Uobjectif est Uintermdédiaire
obligé, nn agenl que nous pouvons choisir, mais dont,
ce choix fait, Paction ¢chappe i notre intervention.

Pouvons-nous demander & objectif de nous aider
faire un pas de plus sur le chemin que nous pour-
siivons !

Lorsqu'un artiste peint Caprés nature, <'il est myope
il enléve son lorgnon, s'il a bonne vue il ferme 3 demi
les veux, Clest que les feuilles l'cnpéchent de voir
arbre, et les arbres de voir la forét: son il trop ana-
Ivtique, le géne. Pareillement les divers objectifs voient
trop bien le détail infini des choses. Pouvons-nous leur
demander de sacrifier sur 'autel de Ia synthése acuité
de vision dont ils sont si fiers? et s'ils n'y consentent
point. pouvons-nous aller chercher quelque serviteur
plus modeste qui, & notre cammandement, voudra bien
cligner de 'eeil D

Clest ce que nous allons maintenant examiner.
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RECHERCHE
D'UN

OBJECTIF AU RENDU SYNTHETISE

LES ABERRATIONS SONT-ELLES UTILISABLES ?
EXAMEN, A CE POINT DE VUE,
DES DIVERSES ABERRATIONS SPHERIQUES

On peut, évidemment, raisonner comme il suit : les
objectifs admirables, cxactement corrigés, que nous
fournit la science des opliciens modernes, nous donnent.
sinous sortons des (rés petits formals, des images donl
Pexces de précision dans le modelé, la séchieresse dans
le dessin nous sont désagreéables : car s7il est bon quun
molif de 4 centimdtres sur 6 cenlimétres soit délini avec
une précision de 1 /20 de millimétre, il est mauvais de
définir avee la méme précision une téte quarl nature
ou un paysage 24 30, et la raison indique que la
largeur du rendu doit étre proportionnelle 3 U'échelle de
limage.

Or, celle précision, celle analyse oulrancitre sont la
conséquence de la corrcction quasi parfaite des aberra—
tions. Essayons donc de voir si ces aberrations, que la
science considére & juste titre comme des ennemis per—
sonnels, ne s'offriraient pas & arl comme des auxiliaires:
si une d'entre elles an moins n'affecterait pas le rendu
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des objets d'une déformation, on . pour dire mieux,
d'une transformation heurcuse. Un tel espoir, o priopt,
n'est pas absurde, car n'est-il pas curieux de constater
que les objectifs donnant les images les plus agréables
renferment précisément des résidus d’aberrations ; n'est-ce
pas a laplanctisme imparfait que tel rectiligne ancien
doit son mérite, au foyer chimique persistant que lel
objectif simple doit sa donceur? Pourquoi cerfaine aber-
ralion, a ddécouvrir, ne nous lournirait-elle pas ce que
nous cherchons, en modifiant les images d'une facon
meilleure que ne le font les artifices multiples et divers
auxquels ant dii, jusqu’ici, recouriv tous ceux que disole
Pexcessive précision de I'objectif )

Car. n'est-ce pas? Uidée de modifier le rendu pholo—
graphique n'est pas nouvelle, Nombre de solutions de
fortune ont ét¢ donndes au probléme ; elles ont certains
avantages, mais aussi cerlains inconvénients. Rappelons-
les rapidement :

a) Le trou d'aiguille on sténopé a trouvé de savants
expérimentateurs et des vulgarisateurs enthousiastes, 11
bat le record du bhon marché, mais les sujels doivent
détenir celui de Ia patience. car les poses se comptenl
par minutes... comme du temps de Daguerre. De plus.
la profondeur de champ, excessive, nuit & la perspective
acrienne, Enfin Fimage est molle: le flou n'est obtenu
(quaux dépens de la \:igur-ur.

b) Les trousses hésicles du comte «’ \ssche ont en leur
temps de sucets. mais 14 auss ouverture relative esl
trés petite et la pose tres longue, trop longue pour per—
mettre usage courant de ces instruments,

¢) OUn peut mettre au point soigneusement un ohjectif
quelconque, puis altérer légérement celle mise au point
exacte de facon & produive sur la glace dépolie un cer-
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16 LES ORIECTIFS D'ARTISTE

lain degré de flou qui se retrouvera sur le eliché. Tl 87y
retrouve, c’est vrai; mais il n’est réparti uniformément
ni agréablement. La courbure des surfaces focales, Ia
profondeur variable des foyers pour les plans divers font
que la netleté enlevée au motif principal reparait le
plus souvent autre part, généralement oft on ne voudrait
pas d’elle. L'image n’est donc pas homogéne et, de plus,
elle est molle, comme toujours quand intervient le flou
de mise au point,

d) Ce méme défaut se fait senliv lorsqu’on fail usage
de ces objectifs spiéciaux dans lesquels, la mise an point
faite, on dérange les lentilles, donnant ainsl naissance @
des vesidus d’aberration qui troublent 'image. Solution
hien imparfaite, solution ¢trange en lous cas, car, payer
un objectif fort cher parce qu’il est exactement corrigé el
le munir d'un dispositif rétablissant, au hasard, des aber-
ralions supprimées & grand’peine, il faut quelque naiveté
pour accepler en toule sérénité ce moyen de fortune,

e) Ne parlons pas des chiquenaudes imprimdes a Pap-
pareil pendant la pose, ni des balancements insensibles
quon attend du modéle et qu’une pose trés longue favo-
rise. parait-il. Iei le flon est encore plus diflicile i doser,
et les surprises doivent étre fréquentes,

) Pendant le tirage de la positive on peut placer une
feuille mince transparente, gélaline ou celluloid. entre
le papier et le cliché. Le résultat est cerlain et le flon
stirement réglable 1 c¢’est un des meilleurs procedés dont
Iartiste dispose. On peut lui reprocher la difliculté de
conserver les feuilles transparentes sans rayures el la
complication qu’elles introduisent dans le matériel. On
doit regretter surtout que le flou soit absolument uni-
forme et estompe de quantités rigoureusement égales les
traits du modéle et les accessoires les moins imporlants.
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LES OBIECTIFS D ARTISTE 1S

Car ce que nous cherchons ici, preécisons-le dés main-
lenant : ce n’est pas. & proprement parler, le Sou qui
donne au trait une mollesse colonneuse et fait le dessin
sans ¢nergie. Le dessinateur en noir et blane ne fait
pas flon. La facon dont il rend les objets a un tout
autre caractere : et cetle facon est &videmment la bonne.

Fail-il un portrait? Veut-il représenter une téte? Sauf
erreur, il commence par traiter avee la précision Ia plus
grande ce qui, dans le masque, constitue les traits les
plus individuels, & savoir: 'are de la bouche. la courbe
des narines, les amandes des veux. Cela fait. il poursuit
en synthétisant : il masse les cheveux, il fond les con—
tours; il simplifie le modelé et, parfois méme, se con-
tente de apposition d’accents clairs sur le fond neulre
du papier. Pareillement, s'il sagit d'un arbre, Tarliste
analysera strictement Lullure du trone, lallure des
hranches, ce qui caractérise la nature de Uarbre: mais
les fenilles, il ne les représenlera pas une a une, il les
traitera par grandes masses. Sagit<il d'un rocher, il
analysera les contours, arrondis ou pointus, les cassures,
les aréles, ce qui. dans le dessin, distingue un granil
d’un caleaire ; mais il ne s'attachera pas an détail des
taches colorées, des [tpres qui couvrent les faces: il les
résumera en larges touches,

Analyse dans ce qui est trait, synthése dans ce qui est
surface ; telle semble bien étre la- méthode qui répond
le micux au rendy esthétique des élres et des choses,
Ce qu’il faudrai done rechercher, ¢'est un dessin ferme
sans dureté et une largeur proportionnée i 1'échelle
de Uimage, combiné avee des surfaces  nellovées des
accidents inutiles ef, par suile, largement modeldes.

Nos idées ainsj mieux fixdes, passons mamlenant en
revue les diverses aberrations qui aflectent les lentilles

2.
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18 LES OBIECTIFE T ARTISTE

sphériques. examinons les modifications particulitres
qu’elles fonl subir aux images el I'imporlance de ces
modifications.

1° Courbure de la surface focale. — [icartons la
Distorsion, sans grande importance dans les sujets qui
relévent de la photographie arlistique, et qu'il est d'ail-
leurs facile de faire disparaitre par la symeétrie du sys—
téme oplique et envisageons d’abord la courbure de la
surface focale.
On sait que la lenlille donne d'une droite telle que
A C B, rencontrant son axe, une image courbe telle que
\'" (' B, Par suite
A laglacedépoliectant
e placée en G G G,
_ seule I'image €' du
AP c| peint G sera nette;
AT les points de I'image
% 5 enregislrée par
e la plaque seronl
B dautant plus flous
G qu'ils sont éloignés
Fig. 1. du centre (7.
Done, s'il s'agit de reproduire un objet plan detaille,
une carte, une facade de maison, perpendiculaire & I'axe,
leffet produit par cette aberration sera maunvais, Mais
un tel cas ne se présente pas dans les dtudes de téle,
dans les ¢tudes de personnages places dans un inté-
rieur ou en plein air. Ici il existe de nombreux plans.
obliques. brisés. Et Peffet de cette courbure est alors
pratiquement négligeable en présence des variations de
nettelé dues anx défants de profondeur de champ: leeil
ne s’en apercoil pas el, par suile, la cause esl jugée.
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Méme on peut se servir de celle courbure par
excmple, pour éviter Femploi de la bascule; cn effel,
tous les objets placés sur une courbe A C B étant au

point sur la glace

G G.osioda téte o

d'une personne est b _

en (i, sesgenouxen )

B, téte el genonx [

seront an point,
Autre applica- G

tion @ le portrait

d'une personne

debout en TP, Si nous faisons passer axe de objectif

par la téte T, Iimage 1" P," verra sa netteté décroftre

de la téte aux pieds: la nettelé du vilement ira dimi-

& .
nuant a partic de la téle; doft une accentuation dn
centre d’intérdt,

Fiz. o,

La courbure focale n'est séricusement désavantageuse
que dans Jles

& c¢tudes de pay-
By -P’ sage. Ce qu'il
S | __ faut i, o’estune
T’——------—---\—‘—.L-'-{E--—-----'------- variation pro—
Ve gressive de a

' nettete dans les

divers plans qui

& somt en avant

el en arridre
du plan d'in-
térdt |n'inripn| mais, dans loute I'étendue d’un plan
parallile & 1a glace rlupnlu* cette neltetd dait dtre hamo-
géne, Elle ne est pas quand Ia surface focale est courbe,
Puisque la netteté décroit du centre aux bords de la

Fig. 7.
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plaque, et ce défaut sTapercoit au premier coup d'eeil,
Résumons -

La courbure de la sarface focale est une aberra-
lion négligeable dans les objectifs destinés aux portraits,
aux scenes animees: elle doit étre, au contraive, strie—
tement corrigée dans les ohjectifs destinés au paysage.
Elle est sans influence sur le rendu. Donc cherchons
ailleurs.,

2° Aberration sphérique principale. — L aberration
sphérique principale affecte les rayons paralléles & Paxe
dans les lentilles de
grande ouverture rela-
tive, Elle résulte de ce
que les rayons qui lom-
bent vers les bords de

la lentille forment leur
foyer en I, plus prés que ceux qui tombent au centre
el qui vonl concourir en F,. Si on met la glace dépolie
au point I, on a bien un point lumineux produit par
le cine de rayons qui concourt en ce point, mais on
coupe aussi, assez loin de son sommet, le cone des
rayons qui concourent en IF, et tous les cones inlerme-
diaires qui ont leur sommet entre I, et F,.

Il en résulle un épaississement colonneux du trail
(qui n'est pas agréable, et on ne peut admellre celle
aberralion que pour une 1rés pelite part & 'ouvre de
simplification que nous poursuivons.

En diaphragmant suflisamment, on peut alténuer i
volonté Daberration sphérique et en laisser juste assez
pour qu'elle soit utile dans certains cas o celle réduc—
tion du diaphragme est admissible : par exemple, dans
la photographie du pavsage.
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Ainsi, dans un objectif & pavsace de 4o & Bo centi-
métres de longueur focale, la nécessité d’assurer une
convenable profondeur de champ oblige & resserrer 1'ou-
verlure jusqu’a f: 20 ou méme { : 30. Dans ces con-—
ditions, on peul utiliser une lentille plan convexe, face
plane vers Uimage ; avee celle disposition, trés défavo—
rable a la correction de aberration spherique ., celle-ci
se fait sentir malgrd la réduction du diaphragme et
affecte la placue d'une manitre homogeéne dans un angle
assez ouverl.

3? Coma. Astigmatisme. — Rigoureusement pir—
laut, Paberralion sphérique principale ne concerne que les
rayons paralltles & Iaxe. Mais, quand

un objectif est suffisamment corrigd

de cette aberration, il Test anssi de

celle qui aflecte, pour les mémes
N raisons. les rayons moddérément
' inclinés  sur Taxe. Pour les
rayons lres inclinds sur axe,
tion sphérique se  com-
prend le nom de eoma.
navons pas A nous
P, Per. car la
graphicarlis-
tique n'utilise pas les objectifs "\ L grand angle.

Pour la méme raison, nous ne % | nous occupe-
rons pas davantage de Pasligmatisme. ™~ autre défaut
des faisceaux tris obliques, dit & co (Jue ces rayons, au
liew de se réunir au sommet d’un cone, s‘appuient sur
Eilmlx droites reclangulaires. 'our le montrer, nous avons
1solé parmi les rayons qui iraversent la lentille ceux
qui seraient limilés par un reclangle tracé i sa surface.

"aberra- ||
pligque et 4|

Nous \_;’r

C1V OCCL- I'g, 5.
E}]t A
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On voit qu'il n'y a ancune position entre P et P, of la
olace dépolie puisse couper le faisceau suivant un point.

(Cest 1A une mauvaise aberration sang aucun doute ;
mais elle ne se produit pas dans les zones de 'image
(ue nous utilisons et of nons sommes confinés, comme
on le verra plus loin, par le souci d'une juste perspective
lincaive.

Astigmalisme et coma, ces aberrations. en nous infer-
disant le grand angle, nous forcent a étre sages a ce
point de vue. Qu'il leur soit done pardonné pour 'heu-
reuse discipline qu’elles nous imposent.

De toules les aberrations que nous venons de passer
rapidement en revue, aucunc, pour conclure, ne se
montre comme susceptible d’étre utilisée pour nos des-
seins. Elles peuvent étre indifférentes, elles ne sont pas
hienfaisantes. Reste & voir si la derniére, Caberration
chromatique, dont le caracléve est Irés spécial, ne va pas
fourniv une solution du probléme posé.
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L’ABERRATION CHROMATIQUE

5A NATURE - SON INFLUENCE SUR LE RENDU

LA SYNTHESE CHROMATIQUE

Un sail en quoi consiste Paberration chromatique : si
Fon décompose la lumiére solaire par un prisme, on
constate ¢u’elle est constituce par des lumiéres simples,
de couleurs, de réfrangibilités et de « longueunrs d'onde »
dilférentles, Les lumitres simples, dmandes d'un point el
réfractées A travers une lenlille. concourent en des foyers
de longueurs indgales, le fover le plus courl élant celui
des rayons violets et le plus long celui des rayons
rouges @ le foyer des ravons jaunes est entre les deux.
Les rayons qui impressionnent le plus 'eeil, ceux aux—
quels correspond la mise au point sur Ia glace dépolie,
sonl des ravons Jaunes voisinsg de Ia raie D du spectre
solaire et dont la longuenr d'onde est d’environ 350 mil-
lionitmes de millimétre. Par contre, ces FAYONs  jaunes
ont trés peu d'action sur la plagque photographique et
les rouges moins encore. Lactivité photochimique aug—
mente en marchant du jaune vers le violet, et elle est
maxima .aun voisinage d'une raic G dont la longueur
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d'onde est de 130 millionitmes de millimétre, Les jn—
dices de réfraction Nasg el Ny, correspondant & ces rajes
sont respectivement 1.3302 ot 1,539 dans un erown
légzer de densité 2,50

Ov si nous considérons louverture A B du diaphragme
d'un ohjectif (voir fig. 6y, il vecoit dun point P de
Pobjet un cdne de lumitre blanche et envoie vers In
glace dépolic une séric de  ednes correspondant aux

Iz, a.

diverses couleurs simples parmi lesquels un cone violel
avec son sommel en Vet un edne jaune avee son som—
met en J. En avant de V. on trouve les sommels d'une
serie de cones d'activité décroissante dans l'ultra-violet.
el, en arricre de J, les sommets d’une serie de cdnes
dactivité décroissante Jusquiau rouge. Si nous coupons
‘ous ces chnes par une elace sensible GG placée pen en
avantl du point 'V, quarrivera-f-il

Ne considérons pour simplifier que trois ednes : celuj
des ravons violets de la raie {30 (V). cclui des rayons
jaunes de la raie 330 (1), et un cdne de rayons ultra-
violets (L) par exemple. Le efne \ sor coupe suivant
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Réduction d’une épreuve format 24 7 30.
Lentille simple plan convexe F - - 8o centimeétres,
Diaphragme F : 8,
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un trés petit cercle qui vecevea en plus des rayons de
lous les autres cones, Ceux du eome V. les Plus actils
par eux-memes, seront de plus concenlrdés dans un res
petit espace. de sorle qu’ils impressionneront fortement
la plaque et fourniront un point petit et tedés blane sur
Pépreuve. Cenx du cdne J. bien moins aclils. seront
d'aillenrs ¢talds sur un cercle de arand diamétee j7 5 ils
impressionneront donc faiblement la plague pendant le
lemps trés court de la pose qui sera caleuliée en vue des
ravons V. et sur I'épreuve ils donneront seulement une
auréole blanchitre au point brillant V. De méme pour
les rayons du c¢dne U, mais ceux-ei sont plus actifs que
les rayons J. De plus, auréole du diamétre mu s ajon—
tera & celle qqui existe déji dans celle partie du fail des
rayons J, de sorte que celte réunion fourniva une aurdole
plus intense. Le méme effel anrva liew pour tous les
autres cones, dont les effels se superposent sur I'image
& mesure qu'on se rapproche du centre V, de sorle (e
Vimage du poinl V sera entourée d'une aurdole idéale
ment dégradée. Paveillemenl, si nous considérons une
suite de points brillants formant une liwne, Uimage de
celte ligne sera hordde une frange dégradde, véritable
estompage analogue an frollis dont le dessinateur enye-
loppe amourcusement les lignes de son crayon,

’ L'expérience justifie les explications qui préetdent, et
cest en mettant au poinl trés exactement en V sur limage
Jormée par les rayons violets quon ulitisera tous les objec-
Lifs anachromatiques,

Mais nous avons vu que la mise au point sur la glace
dépolie se faisait sur image jaune en J. Il faudrea done.
aprés la mise ay point, avancer la glace dépolic de la
quantile JY avant de la remplacer par la plaque sen-—
sible. Si on ne fajsait pas cetle correction indispensable,
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on obtiendrait une mauvaise image, & pen prés celle
gqu'on aurait en mellanl au point avec un ohjectif’ achro-
matique 4 grande ouverture, puis en reculant la glace
avant d’exposer. Ge serait done un flow de mise auw point,
produisant un dessin confus el sans fermetd.

Il faudra donc une correclion : on trouvera, pages 74
el suivanles. les divers moyens praliques de 'eflectuer
lrés simplement,

Ainsi done D'aberration chromatique (ransforme e
rendu des objets; par elle I'image d'un point est un
point entouré d'une auréole dégradée; I'image d'une
droite est une droile dont les deux edtés sont bordds
d'une frange estompée idéalement,

Examinons quel va élre le résultat du travail de ecelle
Sfrange chromatique.

Dabord la largenr D ode cette frange fﬁ.‘f+ 7) esl,
comme le montre un caleul teés simple (voir calcul

p. o), proportionnelle & la grandeur absolue

1 du diametee du diaphragme: elle est egale au
|i | centitme de ce diamdire,
I Premicre conséquence : fandis que dans un
|1 objectif ordinaive les variations du diaphragme
D font simplement varier  la profondeur  de
- champ, dans les objeclifs anachromatiques ces
variations serviront aussi & augmenter ou i
diminuer le travail des franges chromaligues,

Deuxiéme conséquence @ pour des objectifs de méme
ouverture relative, la largeur de la frange sera propor-
tionuelle & la longueur focale, par suite & 'échelle de
I'image. Done, plus 'image sera grande, plus la sim-
plification en sera accenlude. Aulre avanfage au poinl
de vue esthétique,

Remarquons, d’autre parl, que, les rayons qui pro-
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duisent la frange chromaligque avant une action chi-
mique assez lente, celte frange chromatique sera impri-
mée mvec dautant plus  d'énergic et dlautant  plus
complétement que le temps d’exposilion sera prolongé,
En prolongeant 'exposition, nmons augmenierons donc

g

sur U'image les elfels du fravail
de la frange chromatique; en o A B C
diminuant Texposition, nous
rendrons moins sensible ee tra—
vail de la frange,

En vésumé. par le choix ju-
dicieux  du  diamétre du dia—
phragme et de la durde de pose,
nous pourrons  maodifier efTet
produit sur I'image,

De quelle nature esl cet effet? On concoll tout d abord
que image violette, — la plus active. — étant exacle-
ment au point, assurera la fermetd du dessin,

Quant aux autres images qui produisent Festompage.
leur action tendra & effacer sur les surfaces les ]'1n1il'+;.
accidents inutiles, i nettover ces surfaces et & élargir le
modelé par une sorte de travail de svithidse,

Considérons une surface rayée de lignes tris minces
accolées, alternativement blanches et noires. Un objectif
achromatique donnera de cela une image négative com-
I"-'”-‘ﬂjt‘- de traits nets, aux bords arrétés, comme le montre
la figure & représentant un fragment agrandi du cliché.

St Iobjectif est un anachromatique de mdéme clarté,
que se passera-1-il ?

==

ABC

Fig. &.

Le bovd droit de la rate AN va dtre {:!-ilill'l'lIl{:‘ celle
frange {iIEhll_lll'ljliif.{'i.‘ vio mordre sur la raie blanche BB
l”l_ la couveir. si Ja lareeur de celle raie blanche est
faible ef du méme ordre de :_;'T'zulfhrur (que o |.'lr'§:uu|~ de

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



o' ’
an LES OBJIECTIFS D ARTISTE

la frange. Du fail du voisinage de la raie AN, la raie
blanche BB va done se griser; la frange gauche de
Pantre raie CC" va agir de mdme sur BB et doubler
'intensité du phénoméne. En prolongeant exposition,
on concoit que, sur le négatif, BB va se teinter for-
lement,

Dautre part, la quantité de lumitre recue sur la sur-
face « % -+ 2 ¢élant la méme que tout & Uheure, les raies
WL GO vont, & cgalité de durde d'exposition, s'impri-
mer moins fortement,

\u licn done d'avoir sur le cliché des raies alternati-
vement noires of blanches, nous aurons une suceession
de raies alternativement gris foned el aris clair. A la
limite, le carré z %+ 2 serail uniformdément gris, d'une
valewr moyenne enlre le blanc et le noir (_ﬁﬂn 9).

Et Ton ferait le méme raisonnement pour un damier.

Or cette synthése qui consiste i remplacer les tons
mulliples, aceolés sur une surface, par un ton moyen
dont la valeur unique represente 'intégrale des valeurs
exislant sue cetle surface, est la
svnthese pictoriale.

Ln peintre a-t-il dans  son
pavsage un Lloit de maison fail
d'ardoises. les unes claires, les
aulres fonedes, les aulres cou-
verles de lichen ; il eligne de
Uail et, d'un coup de pinceau,
synthétise le rendu du loit en
une lache unique qui les résume
toutes. Est-il placé devant un visage semé de taches de
rousseur : il cligne encore de P'ecil et monte legérement
cur sa palette la valeur du ton qui va représenter la pean.

L'objectif anachromatique fait de méme,

Fig. o.
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L'on voil aussi quen ce qui concerne les contours,
I'estompé chromatique adoucira le passage du ton au
ton voisin, aidera done A faire tourner les figures, & les
faire entrer dans les fonds. Et si vous rappelez & votre
souvenir la facon dont Henner lLiait les contours de ses
nymphes au fond sombre des bois sacrés et la facon
simplifiée dont il en modelait les corps, en pleine clarté,
vous aurez une sensation & peu prés exacle du rendu
anachromaltique.

Iésumons

Simplification des surfaces sans altération du trait. ce
que nous cherchions, Paberration chromatique tend A
nous le donner. Clest done un agent utile; c'est, de
plus, un agent docile, puisque nous possédons  deux
moyens simples el stirs de régler 'énergie de son action.
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LA PERSPECTIVE

LONGUEURS FOCALES ET OUVERTURES DES OBJECTIFS

DESTINES A LA PHOTOGRAPHIE ARTISTIQURE

Pour son malheur, I'objectif est, en matidre de pers—
pective, dune absolue sincerité 1 il ne sait pas tricher,
& imitation des dessinateurs et des peintres: la per—
fection linéaive qu'il fournit est mathématiquement
exacle,

I<n revanche, il traite Ia perspeclive acrienne avee
une assez grande désinvolture, et son pouvoir d’accom-—
modation est faible. On ne saurait dailleurs luj en vot-
loir, la perspective aérienne ¢tant, au fond. chose pure-
ment conventionnelle,

Les exigences de [a perspective lincaire conditionnent
la longueur focale des objectifs : les convenances de la
perspective adrienne conditionnent leur ouverture rela—
tive. Etudions done ces deux questions.

Perspective linéaire. — a) De Ia sincerité de 1'nh-
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jectif dans la reproduction de Ja perspective linéaire ri-
sulte, en pratique. certains inconvénients

Vous avez a faire le portrait d'un militaire avec épau-
lettes, le buste, large de Do cenlimétres, s'offrant de
trois guarts ; si vons placez volre objectif & 1 métre de
la figure. I'épaulette situce en arridre sera sur l'image
notablement plus petite que Pautre épanlette, Si le
modeéle est plus ¢loigné, & 2 métres, effet sera amoin—
dri, mais néanmoins subsistera de facon visible el cho-
quante & 'weil,

Or, un peintre, placé & o mdétres du méme maodéle,
dessinera les deux  épanlettes sensiblement pareilles.
’.I?f;mt zm_pluss diminuera-1-il Iégérement épaulette ar—
ricre, lui donnant par exemple des dimensions dégales
aux g, 10 de celles de I'épaulette avant. Ce (qui 5u|1.pnse
un point de vue distant de 4 & 3 métres environ,

Devant un moddle placé & o mélres, le peinire I'a
}irmq: dessiné comme s'il élait 4 5 metres 3 el ¢est tou-
Jours ainsi, et fa raison en est simple.

‘Ln peintre place son modile & 2 métres pour en
mieux voir les traits, car son oeil n'a pas la puissance
d'un objectif ; et il le projette par la pensée & 5 meétres
pour avoir une perspeclive agréahle,

Lisons Charles Blanc : « Si un photographe veut
ﬂ*_mir d'un personnage deboul un portrait fidele sans
diminution des extrémitds, il faul qu'il place son point
de vue & 10 mitres du moddle, .. Quand le peintre n’a
pas la reculée nécessairve, il se la procure fictivement
par les méthodes de Ia perspeclive {-'|ui lui permettent
de rectifier co quil voil, en le dessinant comme il le
verrait d'une distance convenable. »

.:"1 10 métres un personnage debout! Mais si le per-
sonnage porte une jambe ou un bras en avant. ou en
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arriere, ce sera done a1 ou 20 métres quil faudra e
placers et s'il se présente en raccourei, comme le Christ
cle Mantegna, ce sera un ¢loignement de 30 on 4o mi-
tres qui deviendra nécessaire )

Mais oui! Par malheur, plusicurs vaisons trés fortes
empéchent le photographe de se soumeltre & ces con-
venances,

La premidre est exiguité des locaux ot il opére ;
peu d’ateliers, encore moins de salons, possédent les
1o ou 20 metres de longueur qui seraient utiles,

Reste latelier de plein air. Mais ici deux autres
obstacles se dressent : la pelilesse des longuenrs focales
des objectifs courants, le faible tivage des chambres,

Supposons  que opératenr dispose d'une chambre
18 > 24, armdée d'un objeclif trois pouces, instrument
déji grand et fourd, dont le fover est de 3o centimétres,
diagonale de Ia plagque, longueur classique,

A 10 métres, le personnage debout, dont la hauteur est
de 1,65, aura sur la plaque une hauteur de 19,63 : 32,
soit o1 millimétres (1). L'image tient dans une plaque
6 1/2 >Cg. et est trop & aise dans un ¢ >< 19,

Stodone le photographe tient absolument & utiliser sa
plaque 18 > 24, il devra choisir entre deux MOYens

(1) Rappelons les formules simples permetlant de résoudre ces
petits problimes :

Pour reproduire un objet a 'échelle I—:, il faut le placer & une dis-
tance 1) d’un objectil’ de longueur focale f) telle que :

D= (a 1), ()

et, dans ce cas, le lirage T sera :

L5 & | .o
I.__"fTI—!' .-'IF"' llrﬂ_.
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Le premier esl mauvais el, naturellement, il 'adopte
towjours 5 il va se rapprocher du modéle jusqu'd ce que
'image de ce dernier remplisse & peu prés le format
18 > 24, en avant par exemple 165 millimétres de
hauteur (véduction au 10%), A\ ce moment il sera du
maodéle & 0™ 30 > 11 == 3" 30.

A 50 au lien de 10 mttres: done perspective me-
chocre,

Il est un aulre moyen : laisser le modéle & 10 métres
et augmenter la longueur focale de Pobjectif. Calculons :
pour relrouver une image avant 165 millimdétres (rdé-
duction au 10%). il faut un fover :

oM
' —= ———— = go cenlimdtres,
10— |

Mais alors le tirage sera de gg centimétres et dépasse
les facultés du soufllet de Pappareil,

Il faut remarquer que les ¢loignements considérables
de 10 mdétres et au delh concernent des personnages
culiers dont les pieds. les mains, les ¢paules peuvent se
trouver & des distances nolables d'un plan fangent & leur
visage et paralléle & la glace dépolic, _

Nil s'agit d'une téte ou méme d'un buste adroite-
ment place. les plus fortes saillies. du sujel, par rapport
i son plan moyen, sonl eonsidérablement réduites, el
Pexpérience prouve qu'un ¢loignement de 3 & 4 métres
assure une perspective trés satisfaisanle,

Cet éloignement suffisant cst aussi ndécessaire. car,
toutes les fois quune 1éte est photographide i une dis-
tance inférieure & 3 ou 4 mdtres, 'objectif déforme le
modéle comme fait une boule de jardin conlemplée @
pelite distance ; le nez est celui de Cyrano. les lovres,
celles d'un mulitre . pendant que le front fuit en

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



3"[ LES OBJIRCTIFS DPARTISTE

lalus et que les oreilles semb
tain.

Les photographes professionnels emploient le plus
souvent des objectifs & portrait, svsleme Petzval. dils
« trois pouces » ou « qualre pouces » parce que les
lentilles ont ces diamétres. Ces objectils fournissent des
crandeurs de 1éte jusqu'h celle appelée « carte album »
sans qu’il soit nécessaire de descendre an-dessous de la
distance fatidique de 3 métres, Mais souvent aussi les
photographes utilisent un ohjectif de fover court el lres
ouvert, qui leur sert & petite distance pour les portrails
d’enfants. A échelle véduite. la déformation de ces fri-
mousses & peine accenfudes est presque insensible. Mais
qu'on pholographie avee ce méme instrument une téte
un peu caractérisce, et les défauls seront déconverts
par qui les cherchera. Si Pon agrandit image obte-
nue cdans ces conditions. la caricature apparaitra frap-
pante.

ent perdues dans le loin-

Il faut done photographier & 3 métres au moins. Mais
i, par surcroit, nous voulons faire de grosses tiles el
aller vite, on va voir qu’il nous faudra, comme dans le
cas des personnages en pied, des longuears focales de-
mesurdes.,  des  lenlilles  de  diamétre énorme et des
chambres & tirage gigantesque.

Exemple @ i la distance de 3 moétres environ, je veux
faive une 1&1e au liers de grandeur ef opérer & Pouver—
ture [ 8. Le caleul montre trés simplement gu’il
faudra une lentille de =5 centimetres de fover, de 10 cen-
imetres de diamdtre el que le tirage de la chambre sera
de 1 metre. Pour la grandeur de demi-nature, les
chiffres seraient : longueur focale ¥ métre, diamétre
12 centunetres, firage 17.50.

Pour Ia grandear do tiers. passe encore; une lentille

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LES OBJECTIFS D ARTISTE 3D

plan convexe. en crown, de 10 centimétres de diamétre
et de 75 centimétres de foyer ne sorl pas des pelits
prix, el le tirage de © métre s'obtient d'une chambre &
trois corps, serviteur encombrant quoique ulile. Mais
un tirage de 1",50, mais unc lentlille de 12 centimétres
de diamdétre ! Nous sommes & la limite du possible.

Il est un seul moyen de la franchir, c’est Pemploi
du téléobjectif.

Mais le photographe n'y songe pas. La nolion, plus ou
moins netle, qu'il a de tous ces obslacles, le porte &
penser quaprés lout la perspective est une ficheuse,
quil est bien simple de lignorer ou d'agiv comme si
on Vignorail. kit alors il force son objectif, le place a
pomélre, A 0m.73, jusquia ¢borgner le modéle, Tl
obtient des figures ot I'wil droit est beaucoup plus petil
que  eeil gauche, des planchers qui ont Pair d'ére
inclinés & 45 degrés, etc... el, pareillement, des pay--
sages olt les lointains se sont effondrés jusqu’ic dispa-
rattre, ot les cailloux des routes disputent au mont
Blanc le record de la hauleur,

De cela le public ne sapercoil pas, parce qu’il ne
sapercoil de rien d’abord et qu'a force de voir sur tous
les murs ol dans tous les albums ces perspectives for-
cées, il en a pris Phabitude, laquelle est, comme on
sail, une seconde nalure.

Les objectifs d’artistes  deveonl  evidemment lenir
comple de toules ces conlingences ; mais au moins s'el-
forceront-ils soit de vainere les ohstacles, quand la chose
sera possible, soit de réduire an minimum les inconveé-
nients inévitables, résultant, par exemple, du tivage
limité du soulllet.

Une chambre de campagne 13 > 18, ou 18 > 24,

"

ou 2/ 30, a lowjours un braze lel gu'il sera possible
4 : i = I
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d’utiliser des fovers égaux an double du petit eoté de la
plaque. Nous donnerons i nos objectifs pour figures, des-
inés a4 armer ces apparcils, des fovers de celte gran-
deur an moins.

Si nous possédons une chambre d'atelier & 1re S corps,
par suile & grand lirage, nous n'hésiterons pas i la
doter d'un ohjectif de Go centimélres, So centimétres,
voire 1 motre de fover, Et nous n’hésiterons pas, parce
quune lentille plan-convexe de 1 métre de foyer cofile
quelques francs, tandis quun anastigmat de méme fover,
— lequel nous donnerait d’ailleurs un rendu insuppor-
table, — reviendrait au prix d'une ferme en Beauce.

Le tirage de notre appareil est-il trop faible? Padjone-
tion d'une lentille divergente transformera notre objectif
cu téléobjectil el nous permettra, si cela nous plait, de
faire, & 3 el § metres, des tétes grandeur nature.

Regavdons agir le photographe pictorial, riche
peu de frais — en combinaisons anachromaliques. 11 o
placé son modéle aussi loin de son appareil que le lui
permet la longueur de Fatelier, Lui-méme, assis en face
de la glace depolie, lourne d'une main la manivelle qui
commande le corps avant de la chambre, de Pautre, le
houton molleté qui agit sur le corps arricre. Et 1i, sans
bouger de place, sans déranger le modéle ni Pappareil,
<ans effort. le sourire aux lévres, il fail apparaitre &
volonl¢ sur la glace dépolie une téte carte de wisile,
carte album. quarl nature. demi-nature, grandeur na-
ture, 2 sa fantaisic.

Représentez-vous maintenant le pholographe, allardé
dans 'achromalisme, rvoulant son appareil. transformé
en lourde brouette, dont Papproche précipitée, le choce
imminent effrayent et fonl sursauter, sur la chaise de
torture, le modéle inguiet.

a

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LES OBINCTIFS D ARTISTE 37

Et, parcillement, pour les amalenrs de [a simple na-
ture : tandis que 'in peinera longuement pour chan—
ger les combinaisons de sa trousse, Iaulre plus avisé
o'aura qui allonger le soufllet de sa chambre, 3 tourner
un bouton mollete, el, en quelques instants, il verra
image du paysage grandir et remplir avee exactitude
les contoursde la glace dépolie. Gest qu’il se sera muni
d'un objectif & fover variable. le scul qui convienne
pleinement an pavsage,

Perspective aérienne. — Quand les objets vont s éloi-
gnant, leurs dimensions relatives diminuent suivant les
lois. mathématiques. de la perspective linéaire : en méme
temps leur apparence se modifie suivant la distribution
de la lumiére et la nalure, changeante, de I'air inler
pos®, suivanl. par suite, des lois variables (qui relévent
de la perspective adrienne.

En général, par suite de Uépaisseur croissante de la
couche dair, la valear des objets tend & baisser. Cel
effet, P'objectif le vend asse: bien el meéme Fexagire vo-
lontiers, la couleur de Fatmosphére étant bleue par
suite aclinique. Ceci est plutdt favorable.

Dautre part, 'wil fixé sur un objel et accommodé
la distance de cet objet ne recoit des éléments placés sur
d'autres plans qu’une impression confuse, indirecte, \
vial dire, si, au lieu de rester immobile, I'eeil se pro-
mene, comme son accommodation aux dislances succes—
sives est quasi immediate, il voit tout net successive—
ment, aussi net du moins que le permel Fatmosphi're.
Etsi un tableau éait un trompe-Ueeil, il n'y aurait pas
de raison pour ue tous les plans ne soient pas lraités
avec la méme impartialité. Mais un tableau n’est pas un
rompe-l'wil; un tableau est un composé  d’éléments

£
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d'imporlance esthetique variable ; veprésenter lel élément
avec précision et detail, et tel avtre ¢lément sans prici-
ston el sans deétail, cest alliver d'abord il sur le pre-
micr, cf le détourner du second, Fivé alors sur e pre-
mier. loeil ne s'élonne pas de recevoir do second une
impression confuse: il se réjouil plutdt de n’étre poinl
dérangé dans Pexamen qu’il fait de I'élément capital qui
Fintéresse.

On voil quil entre. dans celte distribution partiale e
[a nelleté entre les divers ¢léments d'un tableau. une
cerfaine part de convention; ¢'est une sorle de compro-
mis; il sullit que le compromis soit heureux et la con-
venlion acceplce,

La végion d'intérdt est situde dans le fablean, & un
certain plan, gdénéralement & un plan moyen. assez rap-
proche, qui est le plan dlintérét; mais elle n’occupe pas
tout le plan jusquaux bords du cadre.

On concoit dome gque la nelleté, dans les éléments
sccondaires de la composilion pourrail rationnellement
décroftre. non seulement en profondeur, dans le sens
perpendiculaire au tableau, suivant la succession des
plans. mais avssi, dans le sens paralltle au tableau,
dans les parties marginales du plan d'intérét,

Tous les objectifs donnent a peu prés le premier effet;
la profondeur de champ étant limitée, el ils la donnent
plus ow moins forl, suivant owverture du diaphragme.
Quant au second ellel, il ne faul pas espérer des anas-
ligmals modernes, Elant parfaitement corrigés ils cou-
vrent la glace avec une neltetd implacable jusqu'y Tex-
tréme limite de ses bords. Les objectifs achromaticues
cux-memes ne peuvenl pas fournir ce dégradé latéral,
Lassemblaze de lentilles qui réalise I'achromatisme réa-
lise en wméme lemps un champ plan dune  certaine
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clendue el corrigé daberration sphérique. \u deld ¢esd
unce chule brusque de netteté abountissant 3 la déforma—
tion complete des traits, Si on diminue le diaphragme
on augmenle le champ de netteté absolue mais toujours
avec lachute brusque au bord. et on ne erée pas la zone
de netteld déeroissante qui. dans certains cas, serait ulile
a larliste. Celte zone infermédiaire, enlourant un centre
net d'une petite élendue, les objectifs anachromatiques
simples peavent la fournir & raison de la courbure de
leur champ. comme nous avons indiqud page 18, Elle
sera uliliste pour certaing effets de portraits. Dans ce cas
si-le fond est uni, [a diminution de netteté vers les hords
ne 'affecte aucunement. En allant du eentre vers le bas
du tableau, elle stinplifie le rendu des vétements, Carae-
térisant ainsi leur rdle accessoive. elle concentre Uintérdt
sur la ficure.

Dans les 1t1es it grande échelle on peut ainsi concen—
trer 'intérvét sur les veux, le nez et la bonche el il en
résulte un effet véritablement puissant,

Mais revenons & la perspective adrienne proprement
dile.,

Comme nous Pindigquions tout & 'heure, Uobjectif
corrigé ne donne net que dans les Limites de la profon—
deur de champ. laquelle est tris faible aux erandes ou-
vertures, Pour les plans situds en avant ot en arricre e
ces limites, il v a la anssi une chute hrusque de nettelé
qui se traduit non par une simplification mais par un
trouble général du dessin. Entre les partics implacable—
ment nelles et celles qui sont déplorablement eotonneu-
Ses ou méme enlicrement deéformies. il v a hien une
Pelite zome de raccordement ot un operateur habile ar-
rive i loger ses lointains, mais c'est toul. Pour lo reste
de la composition, il n'a (quiune ressource. ¢est de dia-
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phragmer et d’élendre ainsi & toule la plague la profon-
deur de champ et l'ennuveuse netteté,

L objectif anachromatique au conlvaire posstde, méme
aux grandes ouvertures, une profondeur de champ remar-
quable. dune au melange de Paberration chromaligque
wvee un résidu d'aberration sphérique qui Iui est laissé
A dessein, Nulle part on ne lrouve de netleté absolue,
car, partout, la frange [_:]H‘Ulililii{llll_‘- fait sentir sa ca-—
resse, mais Lartisle dispose en profondeur d'une longue
wne de neltelé relative, seansiblement 111111‘lr3-;.j;€*ﬂe, dans
laquelle sa composition se loge sans difficultés depuis
les fonds jusqui un plan d'intérét teés suflisamment
rapprochd,

Dans VAjustable landscape Lens dont il sera ueslion
plus loin, la profondeur de champ est ¢ealement tris
crande: ¢'est moins dlonnant puisque ce diaphragme est
pelit (110, 1:158 ¢l moins). Ce qui surprend ¢’est de ne
pas retrouver dans cetl instrument la sécheresse des ob—
jectifs corrigés, son rendu, quoique ferme, est dune
grande douceur el comme fondu. La douceur des traits
est surtout produiie ici par Uaberration sphévique qui
se fait sentiv & peu pres unilormément dans tonles les
directions, méme suivant L'axe. el malerd le diaphragme,
a cause de la forte courbure des lentilles et de leur dis—
position,

Ce sonl, disions-nous, les convenances de la profon—
deur de champ qui conditionnent Pouverture des ohjee-
lifs: ces convenances varient suivant les oenres,

Un objectif desting & photographier la téte seule pourra
avoir. en méme lemps qu'un long [over. une grande
owverture. Gependant il ¥ a des limites: I'épaisseur de
la téte est telle qu'une ouverture exagérde produirait cel
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eflet désagréable, sivisible souvent sur les portraits un peu
arands, fiits de trop prés avee des Petzval ouverls i f - 1
ou I': 3. figures of le nez est net et les cheveux flous:
Fouverture de £: 5 parait étre ici la plus grande utilisable,

Sila personne est représentée dans un milieu, intéricur
ou plein air, le diaphragme devra étre réduit pour per—
meltre un dessin ferme des alentours: ouverlure habi—
luelle s"abaissera i T ou méme moins,

Dans le paysage, enlin. 'ouverture utilisable se réduiva
bien plus encore. Tous ceux (qui ont praliqué les formals
un peu grands. el ulilisé des objeclifs A lomg  fover,
savent (u'en pralique la répartition Judicicuse de la net-
ielé entre les plans exige que le diaphragme diminue i
mesure que le foyer sallonge: £: 920, £: 30, £: 40 méme
sont des ouverlures d’usage courant lovsue la longuenr
tocale atleint fo, Go ou Ro cenlimtlres, Ndéanmaoins., pour
les anachromats. la réduction du diaphragme pourra dre
moindre & cause de exceptionnelle profondeur de fover
dont nous avons parlé. Ce sera un béndfice sérieux car
le venl rend souvent les longues poses impossibles en
plein air,

Comme conclusion et comme conscguence logique de
ce qui préetde, les diverses combinaisons anueliroma—
liques, qui vont élre présentées dans les chapitres sui-
vanls, comprendront done :

Pour les études de figure @ des objectifs trés ouverls i
long fover et des leléobjectifs & foyer variable el i grande
luminesité, Ces ohjectifs donneront des étres et des choses
Une définition meilleure que les combinaisons stricte-
ment corrigées car, de par la svnthése chromatique. le
rendu s'élargira el se simplificra & mesure que grandira
Fimage.

—
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Pour le pavsage, des objectils i fover variable el i ou-
verture réduile: dei. la I\[':m;,_"r |'|n'r|m.'1Ei{|m_~ clant dimi—
nuce fortement par la réduction du diaphragme. Faberra-
tion sphérique sera le principal artisan de la svnthise.
Elle angmentera étonnamment la profondenr de foyer el
assurera ainst une diminution lente el douce de la nel-
telé: dans les plans successifs. Méme dans le plan 'in-
terét, elle fera Uimage large el simple.
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OBJECTIFES

POUR

ETUDES DE FIGURES

1" PARTIE

COMBINAISONS D’ELEMENTS CONVERGENTS

I. — SYSTEMES ANACHROMATIQUES

i" Lentille simple plan-convexe. — De lous les
tvpes de lentilles en crown existant dans le commerce
et fabriguées industriellement, la lentille plan-convexe
est certes le plos simple et le plus deonomigque. Mais
une raison meillenre encore a fait dtudier tout dabord -

Position face convexe en avant. — La théorie dé-
montre que la lentille plan convexe, quand on utilise
la face convexe tournce vers P'ohjet. donne. comme la
lentille eroisde et presque anssi bien qu'elle, une image
dont la partie centrale est trés bonne, mdéme si le dia-
motre de la lentille est grand. En d'aulres termes, 'aber-
ralion de sphéricité est presque minima, \vec une cor-
rection exacte pratiquée comme nous Uindiquons page 76,
elle peut étre ulilisée couramment aux ouvertures de
2 8 et méme on peul angmenter Uouverture jusqu’d (2 6
et 1:5.0.
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Le champ de netietd voest, oovrai dire, assez restreinl:

mais, & moins de denx métres de distance. la téle et le
o haut des épaules v sont facilement
. F—'] conlenus,
: SiPon posstde une monture quel-
i : congue, cf mieux une monture A
crémaillere, on placera la lentille
dans le harillet avant (fig. 10) et la
eremaillére peroeilm, apres la mise au point, de dimi-
nuer le fover de Ly quantité nécessaire. en rapprochant
la lentille de appareil.

Si Pon n'a pas de monture, il suflita de fixer la len-
tille dans une rainure circulaire & mi-bois pratigude
dans la planchetie de la chambre. et d'obturer au oY en
d'un dispositif en bois ou en carton, fal par exemple
d'une boite dont on a enlevé le fond (fig. 11).

Dans ce cas, la correclion se fait par la queue de a
chambre. en diminuant, apres mise an point, le tirage
de Ta quantité nécessaire.

Ainsi placée, face convexe en avanl, la lentille con-—
vient parfaitement & Pétade de la 1éle. of méme
aux porlraits mi-corps sur fond neutre, avee pen

ou point daccessoires,

-—-\.n__l

Fiz. 40,

Les longucurs focales utilisables, eu ¢eard au
lirage du soufflet des chambres de campagne, sont
it peu prés le double du grand edté de la plaque

48 centimdélres pour 18 < a4
S0 — I

el on aura avanlage & emplover ces maxima, ¥

Position face plane en avant. — En vetournant la len-
lille, ¢est-d-dire en la disposant la face plane en avant
vers l'objet el en placant en avant d'elle un diaphragme
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assez réduit (fig. 12), on oblient une image dont le centre
est moins bon que tout & Uheure, mais ol le champ
homogéne s'est clargi.

Iei le diaphragme sert non sculement i diminuer la
frange clu‘nmmti{]ur, mais anssi a donner une correction
sphérique meilleure ; on e place d’ordinaire en avant
de la lentille, & une distance égale au 1/5 environ de
la longueur focale de la lentille,

On peul considdrer, dans ce cas, Uouverlure f: 10
comme un maximum. A une ouverlure m'»m]_}rh{: cnlre
2 a2 etf: a8, la lentille donne ainsi une assez agreable
définition des [u-um% el peut servir

- pour une élude de téte avee mains.

Une longueur focale de 5o i Go [

cenlimétres couvre 24 >< 30, unelon- .
. \ Fig, 12,

guenr focale de 4o it So centimdtres ;

couvre 138 >< 24, non toutefois sans un cerlain astigma-—
tisme, qu'on atténuera en diminuant le diaphragme jus-
qua f:18 ouf: a0

En résumé, cette deuxidme disposition de la lentille
plan-convexe est assez peu avantageuse dans les éludes
de figures; pour la téte elle est lxlfumuu a tous égards,
a la ]nr.-.mlu'_- et, pour e ]_}ullmlt avee accessolres cof
milicu, elle est inféricure an ménisque et plus encore
a la combinaison symétrique dont nous parlons plus
loin,

Mais cetie disposition, lentille plan-convexe face plane
en avanl, peut étre de quelque utilité dans 'étude du
paysage, comme nous le verrons ultérieurement.

2% Ménisque mince ou coquille, — Le ménisque

mince (lentille concave-convexe) face concave vers 'ob-
f‘-_i‘t. diaphragme en avant (fig. 13) donne une agréable
|
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definition des fieures, Le trail est (res piqué. leés burind
méme, avee le diaphragme ouvert i 1 1o el Ia simpli-
fication des surfaces est 1rés sensible, 11 vaut mienx ri—
server son emploi aux figures petites ou de dimensions
moyennes 3 le dessin ¢lant trop précis el par suite un

I pen sec dans les figures un peu
: | grandes. I rend bien les accessoires
é | | et les alentours,

Le diaphragme se place & une
dislance ézale au 1/5 environ de Ia
longueur focale de la lentille ; celte distance peut varier
sans inconviénient et, dans la pratique, on se contente de
placer le ménisque dans le barillel arritre de la monture
(qu’on posside.

Ln tel ménisque se définit par sa longueur focale et
son rayon concave. Aprés essais il nous a paru que la
disposition la meilleure consislail i prendre le rayon

Fiz. 11,

concave ¢gal & la longuear focale.

L'n ménisque en crown avant ainsi : raYon concave
= Ao cenlimetres, longueur focale = 4o centimétres
couvre convenablement 18 > 24, avee diaphragme [ : 10
3 {I * Ll ' ® '\‘ ) .l o
it a2 et Pimage est naturellement trés hrillante.

4" Combinaison symétrique de deux coquilles. —
Mais nous allons trouver un instrument bien supérieur,
tint au point de vae du rendu qu'an point de vue de
Phomogénéilé de I'image, bien plus complet aussi et
bien plus souple. dans la combinaison symdétrique de
deux ménisques minees,

Dés 1866, les avantages théorvigques el pratiques de
l'objectif symétrique (achromalique) avaient été démon-
irds par Dallmeyer avee son rectilinéaire rapide et par
Steinheil avee son aplanal, Les instruments de ce type,
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encore universellement emplovés avant  Uinvasion  des
amt:«‘ﬁyuaa!s, couvraienl avee une rapidité movenne i 'ou-
verture de £: 10 un angle de fo degrésenviron el conve-
naienl i bous les travaux de plein air. Mais on reconnut
vite quen les modifiant on pouvait oblenirv des instru-
menls specianx micux adaptds & cerlains cas parliculiers,
I c’est ainsi qu'en rapprochant les lentilles, en forcant
les courbures et diminuant le diaphragme jusqu'i @ 20
el mains, on eul des grands angulaires dont le champ
clail teés augmenté aux dépens de la rapidité. Inverse-
ment, en écartant les lentilles el diminuant les courbu-
res on put avgmenter les diamétres des Ienlilles el du
diaphragme, ce dernier alleignant Jusqu'a £ 2 4 dans
les rectilinéaires a portrait de Dallmeyer el dans les
curyscopes @ portrait de Voigthinder. La rapidité élail
considérable, mais le champ, eés réduit, ne couvrait pas
plus de 15 degrés véritablement nels A loule ouverture,
En méme temps que son aplanat Steinheil avait lancé
e 1866 un ehjectil composé de deux midnisques en erown,
un anachromatique par conséquent, G'¢lait un crand an-
gulaire, & fortes courbures et & lentilles vapprochées (ui
couvrail un angle de plus de go degrés mais nécessitail un

trés pelit diaphragme (%) Comme lous les anachro-
mitfs, cel IilJIL‘f‘lII :u“u;ui une e slile correclion .1|]1{:5 [a
mise an point, _"'.uﬂ&.l fut-il aban-
dinné par le public dés quon offrit
a celui-ci des rectilindaires arand
angle achromaligues, qui n’avaient
pas besoin de corvection et qu] a
cgalite de plaque t:mmulu exigeaienl une pose moins
prolongée,

Le rectilinéaire symétrupue anachromatigue que wnous
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recomnmandons aux artisles occupe dans la série anachro-
matique la méme place que les curyscopes i portrails
dans la série des rectilinéaires (Jig. 14).
Son ouverlure est relativement considérable - 3.
Ses lentilles sont d'un grand diamétre et Irés éearlies
éF Cnviron
-\.‘} ’
léricur est environ le double de I'écartement. Le rayon
extéricur est pen supcéricur a celui-ci.

Des considérations théoriques nous avaient conduits A
essaver ces dimensions, Elles nous ont fourni des résul-
lals satisfaisants mais nous avons voulu les contrdler el
nous avons essay¢ successivement des ménisques de foyer
conslant et de ravons coneaves eroissants dans des mon-
tures extensibles qui permelttaient de faire varier 'écar-
tement des lentilles (1), Ces essais nous onl enti¢rement
conflirmé nos premiéres prévisions el nous avons défini-
tivement adoplé pour nos reclilindaives .'1llflL‘-]]l'f_‘,I]‘Ilﬂl[fIllE.‘i
les conslantes qu’elles onl consacrdes,

). Les courbures sont faibles. Le rayon in-

—

R , | [ = "

pEstoyATION | FORMATS ok | o Troven| = B |z 2

o ' DE PLAULEE o n . - a4 5 |E s

IES DIVERS e DE2 | nUy - = =22

. LOLYVERTS I ooxesvEe i = B |Z=E

TYPES VORI ECTIFS AP -'-lr*:'rn.r.ui U miNmque] = M ==

Lignes  Poneis i i
 pedit2gen 2 1 /4013 >0 18] Grww | gpgmm PGt | 53em i
a2, W a3 poces 18 e a4 8w ﬁiﬂrm“-:’; -‘:'c'ln Ao & 13
.:f\;, 1 _"i_ 0 g'rl_ =4 Aol 1o |tli-:-!3“m':' { qm Sotm I?ﬁ
- . . t .

b » D w o o ho |.-j.1'-“"I » 1 a2 tigom »

(1) Ces essais el loutes nos ctudes sur les objectifs anachromati-

(ques nous onl été grandement facilitds par M. E. Morin, ingdénieur,
sous-directenr de la Grande Fabrique d'oplique de Ligny ( Meuse ],
Calenlaleur distingué et Lechnicien émérite, inventeur lui-méme
d’anastigmats excellents, il a mis & notre disposition avec unc complai-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LES OBJFCTIFS D'ARTISTE 49

Nous avons choisi ces diamdétres pavee qu'ils sont uli-
lisés dans les ohjectifs & portrail couranls, du type Pelz-
val: de sorte (ue toul possesscur dune monture d'un _
des Lypes énumdéres o la premidre colonne peul v faire
ajusler les ménisques correspondants.

L’¢cart entre lentilles pourra élre sans inconvénient
supcricur de 1 a2 cenlimdtres & 'écart Ivpe indigqué, mais
non inferieur,

Limage fournie par ces objeclils est homogine; la
courbure focale, assez faible, ne laisse pas de trace
visible. comme nous avons dit page 18, et la profon-
denr de champ, ainsi qu’il éiait & prévoir. est remar—
quable,

Les ouverlures i adopler vavient de 1:5,5 & 1 THEL
esl inutile de diaphragmer davantage. L'ouverture £: 5,0
fournit une enveloppe trés accentuce, d'antant plus ac—
cenluée que la pose a éi¢ prolongée. Cest peul-élre Pou-
verture comprise enlre {26 et 1 6.0 (ui donne la Sy I-
thése la plus agréable; on Uemploiera pour les téles
crandes cf moyennes; pour les pelites Léles on pourra
uliliser f:7.F: 93, ou £: 8, Voir. & titre d’exemple, les
hors lexte, n® 2 et n” 3.

En résumé. ce dernier 1ype remplace avee avanlage
les lentilles simples; cependant Ia lentille plan—convexe,
lace courbe, vers le moddle ne sera pas & dédaizner. A
cause de sa simplicité et de son has prix, elle fournira
un bon outil pour les études de tite. surtout si on [Muli-
lise avec de tris longs foyers. les plus longs que puisse
admettre le tirage de la chambre utilisée,

sance inépuisable les ressources de Uimportant établissement qu’il

t!irige el c'est lui f[l.li a construit loules on presque toules les len-

Hles sur ]«':iriur.'ilur; ont porté nos éludes. Cerlaines de ces lenlilles
et g cenbimiddres de diamétre,

el |
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Reviagues. — Pour toules lvs combinaisons que nous
venons d cnamdirer la copreclion de achromatisme consiste
d diminaer e livaye. aprés o mise aw poinl faite,
d'une quantité déterminde, suivant la méthode indiguie,
pages 76 ¢l swivantes. Celte eorpection est d'une extrime
simplicild,

Nous donnens également plus loin danlres movens
d'exéeuter ladite corvection de ficon aulomalicque.

H. — SYSTEMES DEMI-ANACHROMATIQUES

En raison de fa relation qui e L largear de o frange
dlestompage et le damdtre du diaphagme, nous avons
viegue e flou spieial, la syuthiose, des chjectifs anachro-
maliques peut d¢tre eéduite autant quon le désive: il
sullit de diminuer le diaphagme,

Cette diminution dJdu disphazme o, il est vreal. pour
conséguence une diminulion de la Tuminosite, Ceel esl
de peu d'inconviénient pone Pamalenr, mais les « profes-
sionnels » ont besoin Callee vite, of les porleails 'en—
lants ef de dames nerveuses, comime aussi o lo [yl
par tons les temps o, pe sacconunodend pas des petils
diapliragies. A Vateliee, i faot de grandes auverlures,

Ue mas poavones, sans renoncer &l wrande ouver—
tuee . moddérer e flon chromalique anlant (ue nous fe
voulons, wsses pour ne pas effiroucher fes habitudes
d'une clientéle allardda i s nccomiuode dune esthi-
ipue spéciale, T suilil a'vece de combinaisons  dans
lesquelles Paberration chromatique aura &¢ partielle—
ment corvigée an lien de ne P'étre aucunement comine
dans fes objectifs doni nous venons de parler.

Nous appellecons  demi-anachromatigues cos combi-
naisons parlicilement Currigees.
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o voier tne, des plus Clomentaires. que Fono pead
trouver dans Tes objeclifs existanis.

Prenons un objechif ancien & pavsage, forme dune
seale combinaison qui comprend d'ovdinaire un flind
plan coneave collé & un erown biconvexe: celle lentille.
potr un lover de 30" poy exemple. o 877 envivon de
divmctee of peut done fravaitler & Vomverture 10 6,05,
Aulrefors an ne se servait de cel objectit simple que forte-
ment dinphragmes: cest qu’en effel, birn que dit achiro-
IH:!H[_EH:', Hoest affeeld an Goel vdsidun daberration chro-
matiggue, gue e diaphragme avait pour but de corriger,
Supprimons fe diaphragme. mais fiisons apeds mise an
puint une  copieclion exacle @ wous aoblicndrons une
image adoucie b enveloppie. mais plus prieise que celle
donnde par un ancchromal deoméme foyer el dvomdme
otreriire,

Dans un el objeetify en eflel. aberration ehremaligie
lemgitudinale (1) nest plus que le tiers ou le quart de
ce quelle est o dans un anachromatique: eflet de I
frange. du déerndt clhivomatione se teowve done diminud
dans les mdmes propestions.

Nous donmnons page g2 I mdéthode poure caleulor Pabor-
ralion  chromatique longitudinale d'un objectit et ponr
en déduire T correction & effectner,

On o peul. dans Jes mdmes conditions, uliliser un
abjectit donble quon Dbriguera en combinant une len-
e achromatique avee une lentitle simple en crown,

Eavant se composera par exemple de fa frontale dhan
ohjectil i portrail do type Petaval, quion faissera en place

1y ﬂppt:”c; atnsi la nantitd dont il aut avaneer la glace apris
v mise an point pour go'elle =e trouve an fover des ravons, chi-
m'u[:m_a;,
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dans sa monture. Cette frontale est convenablement
;u.‘hrumu’[iquc: el :rpl:m{f-i.if,lue,

On dévissera le barillet arriére: on enlévera les len—
tilles qui s’y trouvent et on les remplacera par un mé-
nisque simple en crown.

Ce menisque pourra aveir pour rayon concave le
double envieon de 'éeart entre :‘Lpl}uiﬁ el un ’r'n}'r-l‘ le]
que le foyer résultant soit triple environ de ['éeart.

Un type essave avail :

Frontale Petzval 3 pouces, lomzueur focale == 537.5.
Lentille arritre, ménisque en crown : Ree == 24q),
fover —= 8jom,

-

Feart des lentilles suivant axe @ 13,8,

Fover résultant @ 36,5,

Ouverture ulile : —

2,0

L aberration chromatique longitudinale était de 2™,
pour la mise au point sur infini, soil environ le hers de
Iaberration d'un objectif anachromatique en crown de
méme longuenr focale (1).

Dans la combinaison demi-anachromatique que nous
venons de déerive, la frange chromatique élant réduite
au tiers. son action est faible; par cuite le flon est pen
sensible: il est cependant sullisant pour produire un
cllet de douceur et rendre la rvetouche a peu pres
inutile.

Iin résumeé. par introduetion dans un systéme d’un
residie d'aberration  chromalique dos¢ exaclement. el

(1) L'aberration d’un ohjeclif anachromatiqne en crown de méme
longueur focale serait en effet ézale i

= 0.09 ﬁ'”,-_" . T111Lu1|‘§,.

Voir page 3,
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sous réserve d'une correction exacte aprés mise au point,
nous pouvons adoucir & nolre gré la sécheresse de
'image et emplover les combinaisons les plus ouvertes,
sans craindre un flou excessif,

Pour la correction de tels systémes, voir pages 76 ot
suivantes.

2 PARTIE

COMBINAISONS
COMPRENANT UN ELEMENT CONVERGENT
ET UN ELEMENT DIVERGENT

Téléobjectif anachromatique. — Comme nous
'avons dit plus haut., un des mérites principaux des
objectifs anachromatiques doit étre de mettre 4 la dispo-
sition des artistes, moyennanl un prix acceplable, voire
minime, les grandes longucurs focales indispensables
pour restituer sincérement les perspectives rationnelles
auxquelles 'aeil est habitué,

Or il est facile de voir que le tirage relativement
faible des chambres courantes s'oppose & Pallongement
des longueurs focales,

En effet. si l'on emploie un objectif de longueur
focale [, le tirage ndeessaire pour avoir une image f

Péchelle L est (voir la note page 32)

n :
T=/+-f
- L i nl ~
pour une téte demi-nature, n — 2
" .
T=/f11f
' 9
LI | - 2 R
d’ott = =T.
‘ i
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Notre objectif ne pourra avoir une longueur focale
supéricure aux deux tiers du lirage maximum,

Dans une chambre de campagne 18 > 24 dont le
lirage alleinl a peine Go centimétres, la plus grande
longueur focale ulilisable sera de fo centimétres. Nous
sommes done hien au-dessous des longs fovers dont
nous avons hesoin pour les ¢tudes de grand format.

Heurcusement que nous pouvons utiliser une combi-
naison nommee téléohjectif. dont les points nodaux sont
projetés en avant des lentilles, presque aussi loin qu’on
vent. ce gui fournit la solution cherchée. en permeltant
de concilier les ]tJI'I*r'.','S 5::\'(‘.1'.-: aveco des tirages maocleres.

On a pen dervitsur le léobjectif et les principaux traités
d'oplique sonl muels en ce qui le concerne ou ne four-
nissent & son sujel que  des indicalions rés  som-
Maires.

Aussi nous avons pensé intéresser quelgues-uns de nos
lecleurs en étudiant assez complétement cet instrument
page 162 el suivanles. Aprés avoir élabli les formules fon-
damentales qui réglent son emploi et expliqué leur usage
par des exemples, nous avons déterminé les principes qui
peuvent serviv a flixer la composition du téleobjectit el
monlré comment variaient avee elle ses principales pro-
prictés @ lnminosité, étendue et profondeur du champ.
distorsion.

[ci nous nous bornerons a donner quelques indications
(1i_1i permetiront de se¢ rendre i."li'.llTI;]'}lL’: des ﬂ‘nﬂﬂlilg’ﬁﬁ
inhérents au téléobjectil et montreront comment il per-—
met de owrner Uobstacle résultant du tivage limité du
soufllel.

Description sommaire du téléobjectif. — Un 1¢lé-
objectil’ se compose de deux éléments
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1 A Tavant de la monture, vers objel. un ¢lément
convergent, {J!.ﬁjec.ﬂif ordinaire, lentille *@implc on doublet.
gqu'on nomme frontale ou mieux élément postlif. |

2° A Tarritre de la monture une lentille, simple ou
composée, divergenfe que l'on nomme amplificalrice
ou mieux élément ni-

galif. A, i
La monture esl In }}F_______;ﬁ/ ff?i

disposce de telle sorte R Féﬁ ./

guelle  permetie de o f'

faive varier I'éecart en- - .

tre les deux ¢léments,

Pour que U'image soit véelle (fig. 15, il faul que le foyer
postéricur I'p de I'élément positif P soit entre I'é¢lément
nécatif N et le fover antéricur Fa de cet élément négalif,
'intervalle vaviable qui sépare I'n de Fp sTappelle
« intervalle oplique » et se désigne par A,

Quand on rapproche les deux éléments de telle sorle
que I'p atteigne Fn. alors A = O et la longuenr focale
résultante du systeme esl infinic. Quand on dearle les
deux éléments. Fp se rapproche de la lentille négative,
la valeur de A tend & égaler la longueur focale f de
celle négative, el la longueur focale résultante du sysléme
lend i devenir égale i la longueur focale £, de I'élément
positif,

Ainsi done 'écarl entre les é¢léments positif el négatif
variant de f, 4 (f, — f3). A varie de /5 & O, et le fover
resultant varie de [ i Paz

La longueur focale f d'un téléohjectif dont la positive
a pour longueur focale f. et la négalive f,. a pour
CXPression :

(1) =73
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Le rapport des longueurs fcjca]es?l se momme coeffi-
2

cient d’amplification et se désigne par -,

[f'r!} Y= =

Comment le téléobjectif exige un tirage moindre.
— Ceci posé revenons a la question du tirage.

Pour qu'un téléobjectif donne une image réduile
1 I ’ . b r M -
& — de la grandeur de Tobjet, il faut un tirage 3

;L . L
(compté de la glace dépolic & Uélément négatif) qui
s'exprime en fonction des longucurs focales Si- fy des
deux éléments et de la longueur focale vésultante f. par
I'équation :

1

(3) 4= ~f+=f—f

!
Or un objectif ordinaire de longueur focale f, pour

' Ll * F i- . [ 3 &l
donner une image & I'échelle -, exige un tirage T :
: . :

() T=-f+4+f

- » 5 La k! ¥ T "

() dott T — 75 =— J|f(1 - ,,) + [

Ce qui veut dire que : Pour un téléobjectif de coe fji-
cient d'amplification ~ le tirage de la chambre sera de

(6) f([ — l) + 1.

moindre que pour un objectif photographique ordinaire
de méme distance focale f
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D’ordinaire les opticiens donnent & - des valeurs
comprises entre 2 et 4. Pour des raisons que nons
dirons tout & Pheure. il sied que dans les ttléohjectifs
pour figures ~ n’ait pas une valeur trop forte, Nous

wendrons = == 2 : expression (6} devienl
| : |

A 1 . (I .

l';:' ;"I I — ; e J'II_: — ;_,‘F -+ .'{9

Prenons maintenant un exemple conerel :

Choisissons comme frontale un svmétrique anachro-
malique du type n® 3 (tableau. page 48) ayant 55 cenli-
mdétres de longueur focale f. el accouplons-lui une
negative avant une longueur focale f, moili¢: moindre

R .J'III _ T
Lot = g
I't mainlenant comparons cet instrument & un objectif
ordinaire ayant 1 mélre de longueur focale.

Le tirage du (éléobjectif sera toujours (formule =)

! .. 1 .

Y 1 - — 11} P ) | | QS » 3 vy
maindre e ;f o Ju == =10 27 77 cenlinefres

que celui de Pobjectif de 1 métre de fover,
: . I _
Si done pour faire une téte & U'échelle — (demi-nature)
. ,

avec un objectif ordinaive. i1 nous faudeait un tivage
(formule 4)

r

. 1 -
l _— >< e _i_‘ e L To
]

avec le t¢lé il nous faudra seulement un lirnge

— m 5 SR V) IR—— 1]
B = 1".00 — T7 oo m G,

On voit combien le tirage est véduil. on pourrail du
reste le réduire encore. car (formule 5) le tirage est
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dlautant plos faible que < coellicient Camplification
estogrand: il sullirait done de diminuver le fover de
Pamplificatrice,

Petite amplificatvice. pelit firage.

Autre avantage du téiéobjectit, — Labjeclif 101i-
phn!ugrwphe'grir* offre, en un senl el méme instrument, un
nombre indéfini de longuears focales différentos.

[T en rdsulie co vl [H'u!i{iia{'. dans le travail de
Vatelier, que. sans bouger ni le modéle, ni Pappareil.

par un simple deacl des lentilles. vous amenez Fimage.

sur la glace dépolie. o o dimension exacte que vous

ilesirez.

Luminosité du téléobjectif. — On vorra page 18
que le téléobjectif’ placé & une distance % d'un sujet de
grandeur O el en fournissanl une image 4 Péchelle

I

— 0 exige la mdme pose qu'un ahjectif ordinaire

placé assez loin pour fourniv une peliie image. avanl
commme diapliagme de diaphrgme o, de la frontale
el comme i'lxl‘b.l_ll‘ lo i1|'|:[|llif sy de la r|i~;];[||r_':- o par
le grossissement G Louverture relative de cel objectif
(quon peul appeler Fonverture relative éqnivalente du

d,

feléobjecti]” a done ponr capression : iR
. :Ir 1

xeurin
" 1] L] - I 5
A\l distanes 5 mitires, potr e cehetle = nature, avee nuse fron-
"k
tale constitude par un objeelit § ponees. dont le diaphragme a un
diamidre de 87,8 cuviron, Poneertire velotive dquivalente dn (éléobjec-
Lif osi
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l.a formule de Ponverture  relalive {frf!ruu'ﬂ,ilwﬂ'r' -

AN |
nonire que pour une distance et une (chelle donndes
on wobliendm une -_-:L-:lmt-- [minosite gquen prenant
une frontale & g ol 't1 i {FLHTER

D’antre part on verra page 201 que les aberralions de
Uamplificatrice obligent & prendre le livage aussi grand
que le permet fachambre dont on dispose el que la dis-
lance ef le grossissement clunl donnds on a e plos grand
tirage en prenant le fover de la frontale pelit el le foyver
de Pamplificateice pew diffévent dn précédent ¢est=i-dire

pelil aussi.

DY one parct, ta Frontade doit avoir un grand diaphragme
el, d'aulre pract, un Fover assez courl, {0 sera done un
objectif & grande ouverture relative, D’aillenrs  cette
frontale niulilise quun pelit angle @ un vieil objectif a
portraits ou notre objectil anachromaligque symélrigue
i D 1'1_"]1|:m||'|r|:l done an progranme,

{'}u anl i Lo ndeessite de |'.|'~'r|~:|:'|‘t' " |u.‘lil clle ne peul

Pis ot Lunc|l||w il Yo b oar e teléobjectit perdrait

lons ses avanlawes 1|||| -|+I|.1 oo {aire Uros dvee un jn'lil

Lirace ol moaloerd o dislance., ol en Fest e, pour produire
I ; |

i [ 1
- : ; | ' : ! .
des 1étes i une dchelie comprise enbre — el 5 glumhr
2 W) )

cverbure L‘;I_EL‘LH =S i]it.‘i] 1lill.‘ HLies i'h}:-‘l'r"lmu't.‘h estls
onl monlree E[L]L' Y doil dlre caal a9 st oo veal uliliser
des chiunbres de compagne, el qu’il penl — avee avan-
lage —- descendre a4 n osioon dispose d'unc  chambre

Jatelice a grand tivage.
Types de téléobjectiis anachromatiques d’atelier.

— Pour nos premiers essals nous avions vide de ses
lentilles une monture & pouces cl dans le bavillet avant
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plact comme frontale une lentille plan convexe en crown

de 81 millimétres de diamétre et de 32 centimétres de -

longueur focale (fig. 16). Un tube de cuivee TT, de

P 13 centimdtres de lon-

o SUCHT COVITON, Visse par

T ¥ son extrémité ouverte A

la rondelle de la mon-

~  ture, portait & lautre ex-

trémite la lentille ampli-

licatrice plan concave en

crown de 5 centimétres

dediamdtreetde rodmil-

limélres de longueur fo-

cale. Les résultals furent intéressants et les amaleurs de

flou extréme et d'effets & la Carriére ont I un procéde
delection.

Toutefois ce 1eléobjectif ultra-simple ne posséde, &
loule ouverture quun champ assez restreint. Nous ne
parlons pas d'un champ de netleté, mais du champ
d'image homogine aflranchi de flow déformant, c’est-i-
dire de 'angle dans lequel les aberrations des faisceaux
obliques (coma et astigmalisme) ne se font paa sentir
d'une fagon génante.

Quand la frontale el fa négative sont HIIIl]]IL‘w loutes
denx, cel angle est lets pelil, [I faut done. s1 F'on a un
] se conlenler de couvrir une tres petite

lirage
plaqm' LE sl lm] veul faire gros 1l faut allonger hardi-
ment le soulllel et u~|u!gnm du maodele @ mais alors
celui=ci doil pouvoir alfronter les longues poses car la
luminosité diminue. En tous cas. il faut procéder A la
mise en plaque avee le plus grand soin, mellre au centre
de celle-ci les veux el les narines du modéle et amener
image & sa place par décentrement.
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L. pr Prrricxy.

Reéduction d'une épreuve 13 > 18,
Symeétrique a 2 ménisques en crown F : 6,3.
Instantané a l'atelier.
Obturateur Guerry a double volet,
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Pour que le champ homogine garnisse une plague
plus élendue el pour abtenir un {lou plus tranguille.
plus modérd, un Hlon de péve de famille. un flou de tout
repos, ik ne ful pas cumulder les aberralions de o Tron=
lale avee celles de Vamplificatrice, el a la frontale simple
qui est alllighe de ces aberralions au maximumn pour
une erande owverture. il faul substifuer une frontale
double {res lumineuse, corrigée ou non dachromatisme,
objectil de Peltzval, anasligmal ou anachromat symd-
[rigue. Sicn mdéme temps on recourt aux grands lirages
d'une chambre d'atelier on peat diminuer -, et si on veul
aller vite il faut adopter de grandes frentales, chjeclifs de
3 ponces, de § pouces, de D pouces (lentilles de 1370
de diametrey, Mais alors I monture de Pobjectif est deji
un pelit canon @ quant au tube qui la relie a Vamplifi-
catrice il prend les proportions d'un Iclescope.,

De celte difficnlté emploi d'une chambre i trois corps
fournit une solution c¢légante en supprimant ce tube
cmbarrassant.

Vous possides, par exemple, une chambre trois

orps 24 7 Ao armde
Cor| VL S0 Arnete

/ T W AR
chromatique type n® 3 ll =l
(tablean page 18) de T __"E"_"" - '

S cenlimetres de | ) I

Ly . T b h AR R
1 :r_"-':j.'i'x""r'i'.'.'"."'_ﬂ‘ A RETN A A AT AR AT

dun .n:}nu‘h']r[uc ani-

fover; le diamdtre des
lentilles est de 1o8 mil-
limétres, Cel objectif est fixé i son ordinaire sur la plan-
chette du corps avant (fig. 17).

Pour le transformer en frontale. et avoir ainsi un
téléohjectil de grande clavté.il suftit de placer dans le
corps milicu une planchelte porfant i mi-bois une len—
tille plan concave en crown, de 27 centimétres de lon-

Tig. 13,

i
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gueur focale el de 10 centimétres de diamétre. Celle
planchette se mel et se retive, 4 la main.

Naturellement Ta lentille plan concave devra étre fixée
sur la plancheile de telle sorte (ue son cenlre soit sur
Paxe principal de Uobjectif-frontale,

Dans les chambres & trois o rps, une manivelle permel
de fatre varier & volonld éeart entre 1o corps avant el le
corps milieu; on pourra done, sans quitter la glace
depolie, donner & A, intervalle oplique, les valeurs (ue
I"on voudra.

Cetle solution, en supprimant la monlure. periel
done de réaliser sans peine el sans frais des teléohjectils
aussi puissanls qu'on veul; on pourea prendre pour fron-
lale un O pouces, un 6 pouces, formant ainsi un instru-
ment de grande clavte et permettant de fairve des portrails
a grande échelle sans poser plus longlemps qu'on n'a
coutume de le laire dans les aleliers.

Pour ta pholographie pictoriale un emploiera comme
frontale des symétriques anachromatiques; wnais les pho-
lographes professionnels, ui trouveraient le flon de cel
inslrument encore {1y p révolutionnaire. pourront prendre

comme frontale Fobjectif’ Peltzval de 3 pouces. 4 pouces
ou o pouces quils possédent tous el ils réaliserent ainsi
ce que mous avons nowmé les  téldobjectifs  demi-
anachromatiques.

Téléobjectifs demi-anachromatiques. — Ces inslru-
ments seronl constitués par une [rontale corrigiée el par
une lentille plan concave placée dans le corps inlermé-
diaire de la chambre 4 trois corps. d'un fover moitié de

I

celut de Ta frontale of dun digmelre coal @ - de e
]

luyer.
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XEMPLE ¢

Avee un Pellzval | pounces, de longuenr focale complée du
. . - I Ll o . 1 iy
diaphragme égale & 15 cenlimétres on emploira une lentille plan

-
]

concave de fover f — — a9 cenlimdtres et demi, et de diamitre
S _J_
/i . :
B = centimilres el demi.
'ﬁ i

Le téléobjectil demi-anachromatique donne un flon &
peine sensible mais qui cependant corrige radicalement
la sécheresse des objeetil & portraits, insupportable pour
des tétes i grande échelle, De plus il efface assez les acci-
dents de la peau pour rendre I retonche inutile ou an
moins lres facile,

\u lieu de prendre comme frontale un Peltzval com-
plet. on peut prendre ce que nous avons appelé un objectif
demi-anachromatique constitud par la lentitle avant d'un
Peltzval associé & un meénisque simple,

Le téléobjectif ainst constitué fournira un flou inler—
i

médiaive entre celui de Vinstrument preécédent et ce
d'un élé complittement anachromatique avee  fronfale
double.

Quant i Uimace de ces derniers elle esl frds agréable.
Il semble méme qu'elle posséde plus denveloppe et
plus de simplicité que celle fournie par un sysbéme
convergent de mdéme ouverfure relative et de foyer égal.
On pourra faire aussi. avee ces instruments. i lres grande
distance + 8. 1o on 13 mélres. des porlrails en pied, de
format (8 57

s o par exemple, dans lesquels la perspec—
live sera excellentle. el ecrlains raccourcis  deviendronl
possibles,

Le téléobjectif d"atelier est un instrument amusant el
intéressant & manier.

Et =i l'on observe que la lentille amplificatrice qui
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doit étre combinée avee les divers tvpes de frontales :
achromatiques, anachromatiques ou  demi-anachroma-
tiques, peut élre elle-méme corrigée on non de aber—
ration chromatique, on  voil quelle  série varide de
leldobjectifs pour figures on pent consiruire et combien
il est Tacile de doser 3 son aré Ia nalure el importance
du flon svnthétique.

Toutes les combinaisons  incowplélement  corrigées
exigeronl nalurellement, apres la mise au poinl. une
correction pour amener an contacl de la place sensible
le fover de Pimage violetle.

Celte correction qui consiste & faire varier 'une
quantite détermince Uécart entre les léments. positil el
negalif, est forl simple & effecluer comme on le verm
pages 7o el suivanies,
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L’OBJECTIF A PAYSAGE

LUOBJECTIF A PAYSAGE DOIT ETRE UN TELEOBJECTIF
A COURT FOYER
L'ADJUSTABLE LANDSCAPE LENS

Jusqu'ici les solulions donndes au probléme de Tob-
jectil rationnel propre au imnn"e pur ont ¢té tris incoms-
pletes. Certes, objectif simple n’est pas un maunvais outil,
mais ¢'est. comme nous le verrons, un outil insuflisant.
Les téléobjectifs corrigds, actuellement en usage, peuvent
rendre quelques services ; mais iemplm de ces combi-
naisons ne sanrait dtre général 3 il vise des cas trés par-
ticuliers : nous le montrerons plus loin. Les divers types
d'objectifs anachromaliques (donl il vienl d'¢tre ques-
tion), trés aples i rendre les ligures, les scénes de genre,
les ¢tudes d'ateliers, s ."np]':liquml moins bien aux pav-
sages ; le rendu des loinlains exige, en effet. une surface
focale assez plane. La lentille simple plan-convexe, face
plane tournée vers Uexlérieur. avee diaphragme en avant.
donne, si on la diaphragme irés fortement. une assez
honne définition des plans et un dessin ferme et gras
sans secheresse. Mais la solution ainsi obtenue est égale-
ment loin de la perfection,

6.
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Posons donc netiement les termes du probléme ; ce
qui est facile, car les conditions que doit remplir un
objectil’ propre au paysage sont assez étroites -

Lo objectif, — si I'on écarte, provisoirement, la ques-
tion du rendn qui reléve de l'esthétique, — est défing
pav sa longueur focale el par son ouverture relative.

La longueur focale d’un objectif est conditionnée par
les nécessités de la perspective lindaire. Son ouverture
relalive est conditionnée par les nécessités de la perspec-
live aérienne. en d’aulres termes. par les convenances de
la-profondeur de champ. celle-ci étant fonction de I"ou-
verture.

Or. dans o paysage plus que dans fout autre genre,
ces nécessilds se montrent impérienses. D'une part, le
choix du point de vue (perspeclive lindaire) v est trés
limile 3 d'autre part, les plans élant multiplics, et tris
distants les uns des autres en profondeur. la nécessité de
distribuer judicieusement la netleté entre ces plans (pers-
pective aérienne) s impose hmumup p[m [ortement (ue
dans le cas d’une dude d'atelier ou d'un porlrait.

Geei dit. pour plus de clarté, éerivons d'abord Jos
conclusions que nous nous proposons de justifier ensuile :

1* D'une part, un objectif propre au paysage devra
offriv des foyers multiples, variant de Jagon continue & la
volonté de lopérateur ;

2 D'autre part, la bonne distribution de la netteté entre
les plans suceessifs et la convenance d'assurer aur loin
tains un dessin suffisamment Jerme, conduisent ¢ diminuer
Pouverture relalive utilisée & mesure que le foyer s'allonge.
Par suile, dans un fel objectif & foyer variable, le dia-
métre du plus grand diaphragme pratiquement utilisable
@ une valeur constante,

37 Nous en conclurons que le téléobjectif est ici 'ob-
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jectif idéal : il satisfait pleinement & la condition des
Joyers multiples ; il fournit les longs foyers généralement
nécessaires a une bonne perspective, avee un tirage res-
treint de la chambre ; enfin, si son ouwverture relative cst
assez faible. elle est néanmoins supérienre @ celle qui est
ncrmalement imposée par les exigences de la perspective
adrienne.

1 Sur le premier point il esl sans doute inutile d’in-
sister; la canse ost entendue, Ce nles pas assez dire
que. dans le paysage. le choix du point de vue est limité:
il est proprement imposé. Lorsquapees des talonnements
divers, aprés des reconnaissances poussées A droite,
gauche, en avanl, en arridre. vous vous éles arrtlé en
un licu tel que les éléments du paysage choisi se pri-
sentent, se combinent de Ta facon la plus harmeanieuse
possible, la place de volve wil est a place du point de
VUC necessaire, unigue. Cesl en co point précis qu’il faul
A volre il subslituer votre objectif.

Mais Pharmonie de la composition ne décide pas seu-
lement du point de vue, Elle recle aussi les limites du
cadre avee une grande vigueur. W faut au-dessus dy
maotif principal tant de ciel of en dessous tant de terrain :
aulanl el pas davantage. \ vauche le cadre sarrélera
pour exclure tel arbre lrop rapproché s A droite il devra.
de toule nécessité, comprendre telle majsennette (qui en
balance une autve dans Péquilibre aéneral,

Toul ceci ne détermine pas une cchelle, et le tablean.
ainsi défini, pourrait s'inserire au choiy dans un g > 19
o dans un 24 7 30, Mais st nous avons pris la peine
de promener une chambre 24 2730 ou 18 27 a4, ce n'est
pas pour rapporter des miniatures. el nolre ambition
sera dvidemment de pouvoir. quel que soil le point de
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vue, garnir au moins un des cdleés de notre plagque avec
le tableau que nous avons choisi.

Pour cela il faut autant de fovers que de distances du
sujet. d'oit le succes des trousses & pavsage. Ln objectif
a foyer variable, offrant une série continue de longueurs
focales. fournira une solution encore plus compléte el

moins encombrante, par conségquent preférable.

Fntre quelles limites est-il praliquement ulile de pou-
voir faire varier la longueur focale. pour un formal
déterminé ) ¢est une aulre queslion. Nous en parlerons
toul A Uheure. Pour le moment, el sans nous altarder
davantage, contentons-nous d'avoir établi — alsement
— nolre premicr poinl.

0" Pour élablir le second. i délaut d'une démonsira-
tion hiéorique qui nous entrainerait bien loin. nous
nous contenterons d'invogquer expérience. Tous ceux
gui ont mani¢ des lrousses ef, par siile, onl fail varier,
pour un format constant, la longueur focale du systéme
oplique ont pu constater qu’ils n’étaient en vien EOOTE
par les varialions de Uouwverlure relative des diverses
combinaisoms. Dans la menture, toujours de méme dia-
metre, ot ils placaient leurs combinaisons SUCCessIves,
le diamétre du o plus  grand  diaphragme  demeurait
constant; la plus grande omverture relative diminuait
done & mesure que s'allongeait le fover. cependant clle
demenrait toujours plus que suflisante e, en gendral,
elle devait élre réduite.

L’expcérience prouve, on effet, que si on diésigne par [
la longueur focale principale d'un objectif. exprimee en
cenlimétres, la plus grande ouverture pratiquement uli-

b

lisable dans le paysage a pour expression ? Ainsi. si

'on o un objectit de 20 cenlimetres de fover, on pourra
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1_! .
Oou 1o 10 mals

souvent utiliser Vouverture maxima
90

si. Pobjectif a 4o centimétres de fover, on est amené
a le diaphragmer & 1 @ 20 et au-dessous.

Et ce qui améne & cela c'est la nécessité, lo point
clant forecment mis sur un plan rapproché. d’assurer au
lomiain un dessin correct, non pas net mais sullisam-
ment ferme.

Le diamétre absolu do plus grand  diaphiragme utili-
sable est done une constanle, voisine de 2 cenlimelres,
el par suite, aux lentilles de lous les objectifs & paysages,
quel que soit lenr fover. il sulliva de donner un diamdtre
volsin de 3 conlimdtres,

15t [a chose est ézalement vraie pour le téléabjectif,

2" Ainsi tombe la seale objection gqu'on pourrait faire
a Padoption du 1éléobjectif comme  outil propre an
paysage. objection porfant sur sa luminosité véduite et
décroissante avee le tivage: ot il ne nous reste plus qu'a
étudier le choix des éléments d'une combinaison télépho
lographigue devant armer une chambre de campagne de
lormat détermine @ 18 > 24 par exemple.

Lne chambre de ce formal a un tirage maximum de
o0 centimactres environ, DY autre part, il est impossible
de faive travailler un élément négatif simple & un angle
trop grand; le lirage minimum admissible pour couvrir
18 < ah est de 3o & Ao cenliméires, (Dans les cata—
logues il est en général de jo centimiires,)

Done. en faisant varvier notre lirage de 30 i 35 cenli-
mdétres, nous deveons obleniv les fovers vésultants uliles
dans [a pratique.

Or Pexpérience monlre gu'en ce qui concerne le
paysage el pour le format 18 > 24, dans la quasi tola-
lité des cas. on n'aura & utiliser que les fovers inférieurs
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100 cenlimdtres, el que les loyers compris entre fo et
0 centimétres seront les plus souvent employés.,

Wvee ces fovers, le point de vue est suffisamment
reculé pour que les lointains enlrent en scéne of Jouent
dans le tableau le rdle important qui leur incombe el
que les objectifs & foyers courls suppriment si malen—
confreuscment,

Quand on augmenie trop le foyver. le point de vue esl
recute dantant et alors le mdle Joud par les loinlains
devient excessif el encombrant. Les premicrs plans per-
tent alors trop de leur tmportance Iégilime.

Pouvons-nons avoir une eombinaison qui nous donne
cela?

Dins le téléohjectif la distance de I'image & I'élément
negalif, en dantres termes, le lirage 3 nécessaire pour

i ) . | .
avonr une mnage & échelle = est donnd par la formule
it

S B
(1) b = ”,f. .f Jo-

Dans le paysage les objets sont tes ¢cloignéds, n esl
tres grand. le premier terme peul étre considéeé comme
nul. Sioalors nons tivans Sode celle expression nous
avons

f= ALty = Lol =1+
¥
Cetle expression
. JIy
'lr:'-,] Jllr '.)'rl B
Js
va nous servir & résoudre le probléme.
En moyenne, les 1¢éléobjectifs dont les combinaisons
sont recommandées dans les catalogues pour 18 < 04,
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il
onl : f| = 20, ;—‘ = J. le minimum du tirage 5 Clant
J2

de fo centimélres; on a alors pour ce firage minimum

iy

‘== a0 -+ 3 2 Ao = 1" fo.

Le foyer minimum de ces combinaisons est e 4.
ce sont des finvers beaucoup trop grands pour Je Py sige,
bons pour photographier le Cervin ou le clocher de Ia
cathédrale de Charlres o qui fournissent des lointains
d'une hauteur exacérée. Si I'on veal avoir des foyers
moindres partant plus ralionnels, comme ceux (que nous
avons indiqués plus haut, expression (2) nous monlre

queil faul qurr.‘if soit beaucoup plus pelil,

Faisons "r—l = 1, ¢'esl-l=dire donnons 4 1y nézative le
Ja2
méme foyer quh la positive, et prenons ce foyer égal i)
1o cenlimdclres,
Pour le lirage minimum de 3o cenlimclres,
aurons (forwule 2y -

= 10 - 30° - ot

el pour le iEr;tgc maximum 23 cenlimetres de nolre
chambre :

T =

L]

J = 10 = 35 = (5.

{'n téléobjectif dans lequel =1, = 4o, waplé
une chambre ordinaire 18 > 24, nous donnera tous leg
Joyers entre 40 el 63 contimétres. o est-a-dire leg Joyers
d'usage le plus courant pour ce Jformat,

Il les donnera au deld de 65 centimétres si la chambre
est a lriple tivage,

Un objectif conforme & ces données a did conslruil
sous le nom d’ « \djuslable Lanscape Lens ». de Pul-
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ligny (1), I est de la plus grande simplicité, puisqu’il
comprend @ comme positive une lentille plan convexe
en erown, de 3 centimdélres de diamétre, de 10 cenli-
métres de fover ; comme négative une lentille plan con-
cave on crown, de udime
diamdétee eb de méme fover,

Il suffit de faive varier.
duns de faibles liniles,
I'écarl entre ces deux ¢lé=
menls pour avoir les fovers
resultants de jo centimdétres
A6 conlimclres el an deli.

LLa monture. & crémail-
lere. est munie de deax s
permetiant de diaphragmer séparément la ndégalive el la
positive (fig. 18). |

[Yans un tel instroment, on les courbures de la len-
tille negative sont identigques & celles de la positive, el
ot les deux lentilles sont 1ros 1':&1]511'[.11'111?(:5._ la thdorie
monire que Paplanétisme, Panastigmatisme ef Ia plani-
tude de champ pour un certain angle de champ et un
cerlam Hf:l;l}hl‘-‘]"._t’lTlL’!, soml convenablement assurcs. (Voir

caleul p. 220 el suivantes.)

Suivant la variation des diaphragimes. on obtiendra
des svnthéses plus ou moins complites, des flous plus
O Imoins accenlioes,

L ouverture de 2 centimélres pour la frontale sera
généralement employée. (Voir p. 80.)

s e trage de 3o cenlimélres, le 18 > af est assex
convenablement couvert ; & fo centimdctres, il Uest bien.

(1) On a compris que ce nom anglais élait nue concession oppor-
tunc & PEnlenle eordiale (juin 1god).
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Resanoue. — La longueur focale f de cel objectif est
Cgale (p. 93, formule 1) a :

yo b f
A A7

car fi = f,3 dlaulre part A est ici égal & la distance des
points nodaux qui sonl a Uintéricur des lentilles, el
ceux-ci sonl & une trés pelile distance des faces planes,
En rapprochant les deux faces planes jusqu’an contact ou
peut done oblenir un fover aussi arand que P'on veut (1).
Quant au foyer minimum, il faut considérer que les
aberrations se font sentir d'autant plus que 'écart des
faces angmente. Pour ce motif il convient que 'écart
maximum A, n'excide pas h:. quarl du foyer f; commun
fi,
4
Le foyer résultant minimum fourni par ' « adjus—

table » considéré est done : |

.IIII[E__L

{

aux deux lentilles : A —

— If L] - .
— _in - .FIUL.H.

Quant & la plus grande ouverture relative, COrrespon-
dant & ee fover minimum, il faul considérer que la fron-
tale ne saurait travailler & une ouverlure supcérieure i

"'rfl - 3 1] 1 | A i 5 H "
i méme géncralement on la réduira b %’ Le plus
arand diameétre utilisable est done de 23 millimétres, et

. .:..L'III.:} 1
la plus cgrande ouverlure relalive esl : 2% — _° el
L)

o 10

. 1
idans la prabue couranle, — .
Iy

(1) En réalité, comme les points noduux ne coincident pas exacle-
mentavec les laces, le fover masimum ue peuldépasser ) métres environ .

-
i
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L’adjustable, pour les foyers compris enlre fo el
6o centimitres travaille done & des ouverlures variant

I q lt T * P r
de — & — Comme nous avons démontré plus haut,
20 S0

ces ouverlures sont rationnelles pour le paysage el elles
permettent d’ailleurs I'instantané lent.

Nous venons de décrire le modéle d’adjustable pour
18 >< a4, 8i l'on veut d'aulres lypes s'appliquant &
d'autres formats, on pourra avoir avantage a prendre le
foyer commun aux deux lentilles plus pelit ou plus
grand.

Si, pour le format 13 > 18, nous prenons ce foyer
fi = 779, le luyer resullant minimum s’abaissera en
effel a4 f, = 4> 7,9 = 0™, Il est vrai que dans ce
cas le diamdétre du plus grand diaphragme sera inférieur
a 2 cenlimelres,

Mais pour le format 2/ > 30, on gagnera en lumino—
sité si L'on prend f; — 135 le plus grand diametre utili-
sable sera alors plus grand que 2 centiméires,

e lableau ci-dessous donne ces diverses combinaisons :

OBIECTIE *° ADJUSTABLE ™

CHAMBRE LENTILLES - FUYER MINIMUM
BE CAMPAGNE COMPOSANTES = - Fo = Afs
g = | T —— e pi—
du i E
Emi,'u_‘-n Longuenr - saveriure
FORMAT ila . = =
fozale z = Longuear i
la Lee | = o g relative—
courbe | 1 = fa = Fo
i} ", - = - % " 1
13 < 18 Jow,=g R 17,9 S —
a0
18 ah Jtn 1ot 2" jor i,
ah > 3o G, 15 av, a2 itl.
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Autres systemes téléphotographiques. — Revenons
i nolre chambre de campagne 18 < 24, 8 nous voulons
pour les tirages quelle nous permel, tirages compris
entre Jo el 09 centimétres. avoir des foyers supérieurs i
63 centimétres, il nous faul une combinaison dans

!
laquelle ~ seva == 1. Si ~ = 2. la frontale avant un
L] 3 u
fover [ == 20 centimétros, nous obliendrons les foyers

résullants [
Pour le tirage de 33 cenlimitres :

W '-Ii -
f= 920235 = G-,

]

Pour le tirage de 35 centimitres

f= 20 -L -:;Ti = o,

De telles longueurs focales peuvent assez fréquemment
trouver leur emploi dans le paysage.

Mais les diverses combinaisons de lentilles simples
(_{Ll{] Nous  avorns ﬂs.‘iﬂ:ffr'f.‘f:j ne nots onl [!ﬂ.‘i Elﬂﬁl'llf‘ COomm-
pléte salisfaction ; au point de vue de la correction des
aberrations, nous perdons ici les avantages résultant de
Fidentité de la frontale el de Famplificatrice. Il y a done
encore des ¢ludes & fairve dans cette voie.

Pour le paysage, les combinaisons demi-anachroma—
liques ne paraissent pas non plus & recommander. Si
Fon prend comme frontale un anasligmal, comme ampli-
licalrice une lentille simple, plan concave en crown,
Pimage n’est pas homogine dans les plans paralléles au
tableau et nous avons vu que c'est la un défaut grave
dans le genre que nous considérons.
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CORRECTIONS DES OBJECTIFS

INSTRUCTIONS PRATIQUES

A. — CORRECTIONS

1° Objectifs a éléments convergents, — Pour lous
les objectifs anachromatiques & systémes convergents :
lentille plan convexe, ménisque simple, symétriyue anachro-
matigue i deux ménisques, objectif demi-anachromalique
compost d'un élément corrigé et d'un élément non
corrige. la correction s'effectne de la méme manidre par
un raccourcissement du tirage aprés mise au point,

Les deux données & connaitre sont :

1” La longueur focale de I'objectif, — longuenr indi-
(quée par Poplicien, ou mesurée suivant les méthodes
CONNUeS:

o® La valeur de Paberration chromatique longitudi-
nale. Elle représente la valeur Ap = <17 dont il faut
diminuer la longueur focale I aprés mise au point sur
le foyer des rayons jaunes paralltles @ laxe pour amener
la glace au foyer des ravons violets. (Voir caleul 4,
pages g2 et suivanles). |
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[]'Hu[‘ Jt'.ii ?:u"l.'!-j-tﬁ‘ﬂlu*:i ﬂ]lil[:}]l'“[]].ijli{l]_[l_“i {'H[I]lh:h};tr'.‘:'u [lL': |D.11—
tilles en crown on pourra prendre

£ = 00170 = .
1.'_
']

Pour les systetmes r!cnli-nmu:]u-m‘u:ﬂit[mrs, il faudra
caleuler & daprés une des méthodes indigudes (calenl §
pages 108 el suivanles),

I” et = ¢lant connus, [y correction peul fre ealeulde
dans chaque cas particulier soit en fonetion du grossis—

| image . ) )
sement — — . — Sl en rtlnr_‘llull t]ll [I]‘il{.{'[:: de Iil
U|Z+JEE :
chambre, <oil en fonction de Iy distanee
du modéle au diaphracme de I'objeetif,
gme ]
(Voir pages go et suivantes, )

La correction avee enlrée par les dis-
lances duo sujet est e huum*uup l4
plus pratique. Gest la seule dont nous
allons parler ici,

1m5)

Correction d'aprés la dis-
tance du sujet. — La quan-
e Ap dont il faut dimj-
nuer e fivage apres
mise au point
sur un ohjet

placé & la distance p de Tobjectif d'un foyer [ est don-
née par I'équation :
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."_11 — = (—. ||'fr —.)L'
/ / =

On penl avee celle formule faire un tablean avant p
(distance du moddle) eomme entece.

Mais le graphique ci-joind (fig. 49) dispense de loul
caleul et fournit immdédiatement 'échielle de correction

pour toul objectif en erown de loncueur foeale déler—
minde,

L'usage de ce graphique est le suivant : la ligne
horizomtale divisée en millimdtres correspond aux dis-
lances focales exprimdes en contimdtres. el chacune des
courbes & une distance donnde du moddle X I"ohjectif,
La distance verticale de Ta conrhe & Ta ligne horizontale
donne la correction Apen arandeur exacte,

Lxewrme :

otk un objeetif de om, 18 e tover, Supposons que le modile soit

i 6 métres de Pappareil : on ¢livera, 3 la division {8, nne perpen-

diculaire 4 la ligne divisde, Jusqu'd la rencontre de la conrlio 6 : Ta
]uugnﬂm‘ de cotte perpeniiculaive donnera la valeur de Ap.

Siodone Péchelle de correction u'est pas  gravie
d'avance, sur la monture, ou si Pon change les Tentilles.
on opérera de la faeom snivanle

Prendree nn petit rectangle en papier hlane (fig. 20),
donl on met la tranc

e O au contact de la ligne hori-
roatlale & lac division millimétrigque
s Usinb 1 correspondant au ver (Exemple
- en A, an AS™ millimetre si le fover
estde 48 centimélres) el U'on marque
A la plume les intersections avec les lignes » . (. 3. 4.
S.02.0, 9. 1.0,
Cela Tait, si U'on posside une monture & erémaillive,
on amene le diaphragme D & bloe (fig. 27) vers e

i, 2,
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parasoleil el on eolle le veclangle de papier sur e
eylindrve extévienr, le long de Péchancrure. de facon
que fa tranche O soit au droit de la tranche avant du
cdiapliragme.,
Apres quot on opéeera e la Tacon suivante, Chaque
[ois quon a i mellre >
au poinl, on améne L T T,
dabord 1o dia- !\l____'__l_l_____r___j: B |
phragme & bloe en | | 17 g 1
D. Aprés la mise au i |
|
|

point. on mesure [a L L _
distance du modele -ﬁh/_rm}—u— —\L.—
it objectif, Celle dis- !
lance ctant, je suppose, de 2 métres, on lourne le bou-
ere Jusqui ce que la tranche do dia-

lon de la crémail
phragme soit en face du repdre marqué o, Lobjectif
est alors prél & fonctionner,

Si Pobjectif n’a pas de monture & erémaillére, on fait
la correction par la quene de la chambre; au moven de
I'échelle marquée sur le pelit papier [fig. 20) en se
rappelant quiil Taut diminuer le foyer, ¢'est-a-dive rap-
procher la glace diépolie de T'objectif,

Revangue. — Les objectifs anachromaliques  c¢tant
Ii\'r!f';‘-i aved Ijil"lw'.lll"ill..L 'I'Ii_'! Flll'i'ﬁfi'liﬂﬂ :_t'l["l_\[_:ﬂ f].;I\'illll_'i' sUr Iﬂ
monture. les amateurs n'anvont, en fait. aucun caleul &
elfectuer et ne trouveront ancune diflicalte dans 'em-
ploi de ces systémes,

Nous indigquons, d'ail
pages 110 el snivantes, divers autres procédes  pour
effectuer la covvection chromatique,

curs, dans la denxitme partie

2" Correction des téléobjectifs. — l.a correction
d'un téléobjectif anachromatique s'oblient. en faisant

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



80 LES OBJECTIFS 1'ANTISTE

varier, apres la mise au puinl, deart oplique A ou, ce
qui est la méme chose, 'éeart enfre I'élément conver—
gent el Pélément divergent,

La quantité dont il faut diminuer A 2 pour expres—
sion @ (Voir caleuls, pages 212 el suivanles. )

(1) qSi—nfy 4+ (4 + 5)aA
g, el £, représentant respeclivement les coellicients o aber-

_ ation de la frontale
S Noip el de Famplificatrice,

_Fn %p — 3. Celle expression est
AN R % e cendrale,
S _“‘:-:‘ e [
e PRpp— '\-\_|_|-- ___r'- q - [ r
{, g Correelion des 1éli-
1

objectifs anachroma-
tiques pour  figures.
— Si g, = z, comme dans les svstemes dont nous avons
parlé (pages 5q e suivantes), c’esl-t-dive si les deny
¢léments sont conslitués par des lenlilles en crown, I'ex-
pression ci~dessus devient -

: - " | . 9a
(%) Sy = J) 22
dans laquelle nous connaissans les constantes [y el f, el
1 :
la constante g, = —. A est la seule variable.

On mesure A 1o facilement,
S nous appelons £ Uintervalle entre los deux ¢léments,

on voit que : (fig. 22),
A fi=i+
A =

d ol =1 [ — /i
L'expression (2) devient alors

258 — g (
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Le deuxi¢ine ferme est une conslanle de f'[alﬂL‘tﬁlil'
calculée une fois pour loules

oy — i) = K.

Quant an premicr lerme, si Fon considére qu'avant
toute mise au poinl on amdénera le diaphragme de la
frontale & bloe en avant de Uéchancruve (fig, 23) Vin-
tevvalle ¢ (1) est dgal &

I = a1 b= constanle - ¢ — KN -7
¢ ¢lant Uintervalle entre les deux corps avant de la
chambre.

La correclion devient done -

2: L a:K — K
(.

01l ——t -~ conslante.
L

11 suffit donc & chaque opération de mesurcr i', inler-

valle entre les deux corps, de maltiplier cet intervalle
."

I. (] ®
jar — el da,mm‘m' une constanie,
Fiv0 !

L'opération peut éive simplifice encore si on remargue
que le terme A varie (ris pen dans les counditions ol
Fon opére pour le portrait. On peut ainsi remplacer le
lerme 2:A par sa valeur movenne et alors la corvection
esl constanle (2).

(1) 81 la [rontale cst un objectil double on mesurera i en partant
du diapllragme considéré comme centre nptirpm, sl la frontale cst

une simple lentille plan convexe on comptera @ en partant de la face
plane.

(2) Exemrve :

Pour un él¢ ayant : f; = 34m, f, = 27'®, on trouve quen
placant le modile & 3 ou | méires et en prenant les échelles de
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Pour [a faciliter, om araduera la monture & crémailldre
de la Trontale en millimdires, Fovigine de Ia aradualion
clant an droit de la tran-

a__ 1" _ b ,

T = che avant du cdiaphragme
a'ﬂ'-".-""-.-""l_-";:-fi.ﬁ"’"—f'.""."".-ﬁ.-",.—";"I?':*T'!i_: ! 0 I‘]'”rr'“r- s'l hir“:.
| | : \ . .
' |l Aprés mise an point,
/ | |
I

E 1N on rapprochera la fron—

{ |/ ( _ ) lale de I'ﬂmplFﬂcnlriL‘eui'e

J A - - la quantité voulue. en
| ] [‘ : lournant le houlon de la
YTTTIY I A crémaillire jusqu’a ce que
F,,TF_,— ,,;.,._.,__,__,%,T la tranche avant du dia-
| o phiragme soit en face e
S ladivision millimétrigue
Fig. 23 calculée,

Correction d'un 114 demi-anachromatique. — Si Ia
frontale est enrrigée 2, == O et alors la correction (1)
devien

— 5, /) + A

A dant oujours infévieur & Js+ celle expression donne
une valeur négative, ¢ est-d-dire quaw licw de rapprocher
la frontale il faudra léloigner de la négative, el aug-
menler ainsi 'éeart,

On pourra ici prendre pour A une valeur moyenne

]
: , . (
el alors la correclion ¢,(f, — A) = — [, — A) sera
T ' POy = - '
conslante,

. . r,o . e

réduction allant de — 4 -+ la correclion movenne est da 1y milli-
] 1 "

meétres.

On pourra done se contenter dans la pralique de rapprocher la
frontale de 14 millimiires,
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Correction de I' « Adjustable. — Dans |’ « Adjustable »,
Fécart entre lentilles est si faible que la  correction
théorique se traduirait par dixitmes de millimitre. 'Si
on ne la fait pas, le vésullat est de rapprocher légire—
ment le point, ce qui pour le paysage offve plus d’avan-
lages que d’'inconviénients,

Lemploi pratique de Uadjustable n exige done pas de
correction,

Sioon désire la faire, an lieu de rapprocher la fron-
ale do Pamplificalrice, ce qui exigerait une précision
micromélrique, on se contentera de diminuer, apres

mise au poinl, le tirage de la chambre d’une quantilé
] I'I B )
cgale an —— de ce lirage,

’ 100 )

B. — CONSEILS PRATIQUES

Mise au point. — Quand un objectif anachroma-
lique est utilisé & grande ouverture, 'image jaune vue
sur la glace dépolie napparail pas trés netle, Il en peul
résulter une hésitation sur la place exacte & donner i
la glace dépolie.

Dans ce cas, il sullit de diaphragmer, & S8 par
exemple; la nelteté de Uimage cst alors telle que la
mise au point peut se faire tris exactement. Apres quoi,
avant d'opérer, on rétablit le diaphragme dont on veut
S Servir.

Choix du diaphragme. — La largeur de la frange
Clll‘uﬂmliqllu ctant proportionnelle an diameétee du dia-
phragme, la synthise chromalique sera d’aulant plus
accentude que le diaphragme employé sera grand,

En faisant, dans les objeclils & portrail, varier 'ou-
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verlure depuis Pouverlure maximum, voisine de f: 0.
jusquan diaphragme [ 2 g on [0 1o on aura loule la
camme des elfels,

On diaphragmera d'ordinaive & /0 00 /0 6o f1 7
pour une e {éminine; pour les portraits d'enfants, ou
de personnes avant les trails mous, on emploiera _;' 0,
fo7 ou f:8 Pour les tétes d'hommes Touverlure
powrra élve resserrée Jusquil fo:ogoaling davoir plus
d’accent,

Si Pon photographic Fobjet & une cchelle réduite, on
emploiera un diaphragme plus pelit que pour représenter
le méme objet a grande dchelie.

Cas particulier. — Duans le cas spécial dune figure
violemment éelairée d'un edlé el placée sur fond sombre,
celairage & opposilions violenles, il fandra resserrer le
diaphragme & f: 8 ou [ 10 el poser courl pour éviler
Ueffet e halo gque produivait sur le contour éelairé une
frange clhiromaltique trop large el ircs active,

En elfet ici, Pestompé qui rvelie le conlour de la
figure au fond sombre simprimera irvés forlement et
sera trés apparent, pavce gue dans ce genre d'eclairage
on caleule e temps de pose pour les parlies de Fobjet
placdes dans P'ombre. Par suile les parlies éelairées sonl
surexposces ol les rayons peu aclinigues de la frange
ont le temps d'impressionner la plague. Celle impression
se faisanl sur une partie transparent> du cliché appa-
raitra aussi d'aulant plus neltement. En diminuant le
diaphragme jusqua /@ 8 on dvitera cet inconvenient,

Emploi du décentrement. — Duans les porlraits e

les élades de figure, on aura loujours inlérél & faire
passer par le centre de la ligure Faxe de objectf,
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surtoul si celui-ci est conslitué par une lentille simple.
On assurera ainsi la coincidence du cenlre de nelield
maxima avee le cenlre d'intérdt esthétique,

Pour réaliser celle disposition, il convienl de placer
d'abord la figure au centre de la glace dépolie: apres quoi
sans déranger Ta position de la chambre on améne la
figure sur la glace dépolie & la place quion désire au
moven da décentrement de la planchette,

Durée d'exposition. — Plus longuement on laisse
agir la frange chromatique plus Ueffet de synthése est
accus¢. 1l y a done I, dans le choix judicicux de la
durée d'exposition, un moven d'influer sur le rendu de
Fobjet.

Une exposilion prolongée tendra i diminuer les oppo-
sitions, & donner plus denveloppe, & adoucir le dessin:
une exposition courle rendra le dessin plus ferme et les
oppositions plus accenludes,

Correction. — Dans la correclion des objectifs &
syslémes convergents, il conviendra de ne pis raccourcir
le foyer plus quil n'est wécessaive, micux vaudrail
resler en dech de Ia correction exacte. En effet, si I'on
dépasse la correclion exacle, on transporte le point
au dela du plan d'intérét, par suite on retrouvera, sur
Fimage, au dela du personnage, des objels plus nels (que
le personnage lui-méme.

Le méme effet se produira si, dans la correction des
teléobjectifs anadn‘mmﬂgues, on rapproche trop la fron-
lale de I'nmplification. Tci encore micux vaudra resler
en dech de la correction.

Au contraire, dans la correclion  des télcobjectifs
demi-anachromatiques. qui s'cllectue en Cloiynant  1a

by
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frontale de amplificatrice, il sera préférable d’augmeniter
un peu le déplacement de la frontale et de ne pas faire
une correction trop faible toujours pour la méme raison.

‘“ Adjustable "', Mise au point. Diaphragmes, —
Avee les objectifs & pavsage on meltra au point comme
d’ordinairve, sur le plan d'intérét.

Le diaphragme avant servira ici, non seulement & assue
rer la profondenr de champ eonvenable, mais aussi &
modifier Paspeet du rendu,

Géndralement le diamdtre du diaphragme de la fron—
tale sera choist voisin de f, : 5.

Le diaphragme arritre sert principalement i empé-
cher Tillumination du soufllel eof assure par [ Ie bril-
lant de Timage, On réduit done ce diaphragme jusqu’au
moment vit Lon voit apparaitre une ombre cireulaire
dans les angles de la glace dépolie. A ce moment, on
redonne un peu d'ouverture.

Dans la pratique on pourra se contenter de donner
au diaphragme arritve une ouverlure un peu moindre
que celle du diaphragme avant,

Ainsi, dans Padjustable moddle 13 > 24, les combi-
naisons les plus habituelle sont :

v bFrontale = oo,

Diaphragme . A - . _
phrag " Négalive — pom 5,

ou si 'on veul un flou plus accentué -

i Frontale — g 5.

Diaphragme . , | | Néuative — gom,
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LA CORRECTION CHROMATIQUE

1. Aberration chromatique longitudinale. Rayons
visuels et rayons chimiques. — On a vu an cha-
pitre 3, page 2f. qu'une lentille simlﬂu gui recoit d'un
point lumineux P* un cone de lumicére blanche, renvoie
vers la glace dépolie une série de comes correspondant
aux diverses couleurs simples, parmi lesquels un céne
jaune avec son sommet en J el un cdne violel avec son
somment en V (fig. 24). Pour représenter les choses

simplement on peut dire que I'image des rayons visuels
qui impressionnent le plus la rétine est en J tandis que
Iimage des rayons chimiques, capables d'impressionner
la plaque, est en V.

8.
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La distance JV est laberration chromatique longitu-
dinale.

\pres avoir mis au point sur Fimage J, il faut done
avameer la glace dépolie de la quantité JV avant de la
remplacer par la plaque sensible. Si on ne il pas celle
correction indispensable on oblient une mauvajse image,
a peu prés celle qu'on aurait en metlant au point avec
un objectif achromalique & grande ouverlure puis en
reculant T glace avant d'exposer. Le flou est excessif of
mal réparii,

Mais méme quand la correction JV a ¢1é faile il s'en
faut que image du point I sur Ia elace placée en V
soil réduile & un point. Les raxons violets qui font leur
foyer en V tracent sur I plagque un trés pelit cercle
fortement impressionné. Mais tous les rayons qui font
leur fover en avant ou en arriére de V rencontrent aussi
la plaque et I'impressionnent d’autant moins que leur
foyer est plus loin de V. 11 en résulte sur I'image une
auréole autour J'un poinl el une sorle d’estompage
autour d'une ligne. C'est ce que nous avons appelé Ia
frange chromatigue, Nous pouvons considérer qu'elle a
pour limite le cercle de dimmétre AB suivant lecruel le
cone des rayons J coupe la plaque placée en B. Le
rayon de ce cercle est ep quon nomme en oplique
Faberration chromatigue laiérale.

2. Aberration chromatique latérale. Largeur de
la frange chromatique. — Il est facile de voir que
pour une  correction exacte JV ot pour des objets

r = ¥ . ___'E"'[j
¢loignés, la largeur de Ia Jrange chromatigue r — -
est dgale & environ In centitme partie du diaphragme
CD = d qui admel les rayons lumineus.
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En eltet le caleul montre, comme on le verra au § 5

que la valeur de la corvection JV est en valeur absolue
Ap — pl1 + G

ctant le coellicient e correclion chromatique  égal
i

(L1

i = environ; poetant le tivage OJ de la chambre
correspondant & la distance OP" = p" du sujet P et G
P " ’ T i
ctant le erossissement (v = — ‘r
= 0
D'autre part on voit sur la !igurc (1) que :

"-.li - [1“

N o)
s ar n','
cest—i=dire S —

g1 == G } !;

o A -l ffij + G

1
dis (que (v est inférieur 0 — on peut le négliger par

J}L}
. 1
ratpimrl a lumte el pour z == =— 01 i :

a0
P=
TCHD

3. Flou absolu et flou relatif. — Pour deux objectifs
de fovers différents fet /7 dont les ouvertures relatives
seraient ¢gales, on aurail :

ld

el le flon serait ainsi plus grand pour Pobjectif du plus
grand fover. Mais ce que U'aeil pereoit en réalitd ce n'est
pas ce flon absolu. Clest un flouw relatif dont Uimpres—
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sion est déterminée par le diamétre apparent de 'autre,
L] i ] 1' ] - 1
cest-a-dire par le rapport B’ D ¢tant la distance 3

laquelle on regarde I'image.

Or T'expérience montre que pour oblenir une image
d'une perspective agréable il faut placer I'appareil & une
cerlaine distance, distance au  moins dgale & la plus
grande dimension du sujet et on admet généralement
que celle image doit étre regardée & une distance au
moins égale & la longuear Jocale de Tobjectif qui Ia

: T
Journic. Dans ce cas le flou relalif p & pour expres-
S o o r o
sion —» el équation r — -2 Jonne - TT ——
_ 100 ] 100 f
expression qui ne dépend plus que de l'ouverture rela-
. . :
live 7 On peut done dire que le Slow relatif est égal
au cenlitme de louverture relative.
Avec un objectif de 230 millimdtres de longueur

. - L] ]
focale diaphragmdé & — . Ia largeur absolue de la frange
10 )

ﬂﬁﬂmm
100 > 10

o1 e
sera de s SOit o de millimétre.
A

4. Calcul de I’aberration chromatique longitudi-
nale. Correction d’une lentille simple pour les objets
eéloignés. — Nous avons vu que I'aberration chroma-
lique longitudinale est la distance JV de la figure a4,
Glest la correction qu'il faut faire subir } une lentille
mince, et nous verrons au § 5 que la valeur de cette
correction est égale en grandeur et en signe & ;

Ap = — p(1 - G).
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Cetle correction, pour des ravons sensiblement paral-
leles & P'axe, en provenance, par conséquent, de poinls
situés au deli de la distance hyperfocale se réduit &

Af = — =f

aves G — o.

et le coeflicient de correction chromalique = a pour valeur
: == 00170 = ,—1_ quand OJ, clest-d-dire [, est
la longueur fﬂﬂnlnfdcs radiations (jaunes) d'une raie [
voisine de la raie D, avee une longuenr d'onde 2,
= 0%,550 (550 millioniémes de millimétre). el quand
OV = f— Af est Ia longueur focale des radiations
violettes de la raie G, avee une longueur d'onde &
== ot f30 (430 millionitmes de millimétre).

En pratique el pour des caleuls de 1éle on peut
prendre :

Af == o.m8IF = __f — i(; — _1)-.

b I RATE 10

ol meme Af = o,00f.
On pent démontrer Uexactitude de la relation :

’.I" i l’_l.r}ljﬁ.
par les considéralions suivanles :
Pour les ravons provenant d'une raie quelcongue 2
du spectre, n, ¢ant Uindice de réfraction pour ces

rayons, la longueur focale principale ¥y d'une lentille
mince est donnée par la formule :

1 . 1 1
i (=)
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P . -
D'on pour deux raies z el g

Fa ny—1
I, ;f:’:,_:_l- '
D’oft encore
Iy — Ty Ty — Iy
o . _”_ﬁ..____._l._‘

Si nous prenons pour vaie z la waie D
Ny == 1.0309,

el pour la raie 3, la raie G avee

A S
N, == L2007,
oS avons
I, — T, Hy — 1y, 0.000)3 ,
T T T o = — == 0.0170.
L. Ny — 1 0.0307
I I’ A
. | — i L Fowog - Jf
mals . sl precisement ——<
'[lr ‘
— Af |
.DHIHL: : ﬂ—j—-'— —_—  — u.nl:‘il.
C. Q. F. D.
On pent remarguer que si on pose Np == n et N, — N, .= Ap
An
et g = —,
noe—
on a :
— af _ An - An I I
f Ton—-An— n— An M T
L an :
n— 1
. . w
et en développant le guotient de ———
1 7
J b=
I i - c'est-iialive que 77 reprisente ce ('on nomme en
n —

oplique le pouvoir dispersif du verre considéré entre los rajes (G
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1 L o i a " \ I &
et 1, Ce pouvolr & olant un nombre tros [Il:t.lt., L'Eil.l W — CLVITOE,

ol le_t. uégh'gcr s par rapporl A 7 lui-méme, et dorire
— Af
_:F_'-._ . = m.
Une valeur approchée du coeflicient de correction z est
15

IRNINN

- Pour des petits tovers et des gruss]?ﬁmlmnih 10—

2

. Mus

cesles on pourra méme se contenter de : =

oo
avec de grands fovers el de forls grossissements. celle

A 1 . .
différence de — sur la valeur de la correction pourrait
10

alteindre quelques millimétres el serail appréciable pour
de larges ouvertures relalives.

On comprend d’ailleurs que le choix des longueurs
d'ondes adoplées pour notre caleul comporte un peu
d'arbitraive. M. Colson considére les valeurs de 550 el
Ad0 comme répondant respectivement aux maxima des
cffels réliniens el chimigues et, de fait, la valeur du
coeflicient de correction qui résulle de leur introduction
dans le caleul {: = 0,0176) concorde assez exactement
avee celle (0,018) que nons avons délerminée par expé-
rience pour une lentille donl nous nous servions. Nous
[a tiendrons pour bonne dans la suile de cel article, sans
nous illusionner sur Uimportance de son exactitude.

Mais nous devons reconnailre que la plupart des
auteurs achromatisent la raic G (h = o, j30) par la
raie D elle-méme (% = o®.08g). Pour les indices de
notre crown il en résulterait une valeor de = == 0.02108,

M. AL Mactin, dans son caleul de Pobjectils grand
angulaire pour voes. achromatise méme la raie D
(n = o*.589) par la raie £ de indiom (h = o#,410),
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Pour les indices de notre crown il en reésulterait yne
valeur de : — 0.02073,
Enflin, notre savant ami M. Wallon, dans son excel-

lent manuel Les Peris Problémes de Photographie,
indique la valeur de 0.0 (1).

5. Correction d’une lenti]le simple pour les objets
rapprochés. — Si 'on ossaje o lzhnhJgr:ll_rhit‘r des
objels rapprochds sans changer la correclion, on saper-
coit que Uimage devient moins bonne et dautant moins
honne que le sujet est plus voisin. On relombe dans Jo
flow de mise au point, un ennemi sournojs quil ne
faut pas confondre avee lo Slou cfzrama!fque, le senl qui
respecle les lignes en les estompant.

Pour admettre e arandes ouverlures relatives, eom-

. I 1, . :
prises entre — et —. il fayl appliquer & chaque mise

I P

au point une correclion exaclo qui peul étre praliquement
représentée par la formule {ris simple :

(1) — Ay = (1 4 G),

dans laguelle — Ap représente la valeur absolue de
correction, ¢'esl-i~ire Ia quantité donl [y glace dépolie
doit élre rapprochée de Pobjectif aprés la mise au puint
(ou Tobjectif de 1a alace)

(1) Il indique aussi pour la correction relalive guy objets rappro-

] f 2
chés denx formules, 0,09 % et 0,01 f —F—f) » Ui se ramiénent
P —
idenliquement & la formule it = G) que nous Lrouverons plus

loia. En effet, p - P P flr ) Gy, done f(—i-)ﬂ
| pr— R v

P P 1

R | _.-': - TOont e [_l .

] I ;oo =y
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Agrandissement a deux diameétres
d'une téte obtenue avec le symeétrique a 2 ménisques
en crown, diaphragmeé a F : 5.
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) I 1 1 ,
: peul recevoir la valeur — ou —= ou —, c'est—
i a0 20
A - :}' P L] L] : ] L) L]
A-clire -rh), sclon la préeision qu'on désire;
100

porepresente le lirage de la chambre. c'esl-i-dire la
distance de la glace dépolie (face avanl) au point nodal
d’émergence ; pratiquement, c’est la distance de la glace
a la lentille dans un objectif simple et de la glace au
dinphragme dans un objectif double;

(v représenle le grossissement, c'est-a-dire le rapport
de deux dimensions correspondantes de 'image el de
Pobjet, la dimension considérée ¢lant celle d'une ligne
parallele & la glace ;

pour délerminer ce grossissement on peul mesurer
sur la glace la dimension I d’une ligne de l'image. la
dimension O de cetle ligne de Fobjet, puis faire le

aquolienl — ;
| 0O

ou bien 'on peul mesurer la distance p de la glace
el la distance _!HF de 1’r_nl}j{:t aux I‘minh-e. nodaux (;1\} (en

pratique on compte les distances du plan mdédian de Ia
lentille ou du diaphragme selon que 'objectif est simple

ou double), puis faire le quotlient I-i, car on a :

P
I L

= ___.l'_"':

) Iz

Telle est la correction exacte qui est nécessaire si ar-
tiste veut admetlre de grands diaphragmes, sil veut
rester maitre du degré de flou dont il estompera son
aruvee el s'il veut lui conserver son caractére precieux de

LU Supposts confundus.
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#

Jlou chromatigue sans mélange avec le flou de mise au
point,
Pour démontrer I'exactitude de I'¢qpuation

— \p = g1 + G),

on peut recourir aux considérations suivanles

Considérans une lentille mince, de foyer [ pour les
rayons jaunes el de fover fi—=f{1r— ) pour les rayons
violets,

Prenons un point lumineux situé i la distance P ode la
lentille. 11 donnera son image Jaune & une distance p telle
filif,' M

1 . 1

polop J
pf

l:l} 1”:_'__

p—f

el son image violelle & une distance p = Ap telle que :

d’on

I 1 I

YRRl T

{? —' _"ii- == -,ij“,_ E} 3
) P ===y

multipliant (2), haut et has, par p" — f el relranchant :

'El hm‘l

—Ap =L W= — )
P p—jsr P—=Jr =<

ol -

Ay = —f1—2) P
*”% =0 =g P

mais on sait que

po— = {’2 d'ote p' = f(l - i‘)!
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done | o1
/ (' B u)

; . . 1+ G
O == R et
-r( e I "I:‘ E)

(¢ ¢tant trés pelif ( HGH= — pour G = -—). on peut

T 2

prendre pratiquement (1) :
— Ap = (1 4 G).
La correction (en valeur absoluc) :
Ap = p(r + G)

ne s'emploie pas généralement sous la forme preécédente
qui comprend deux ¢léments variables, le tlirage p el le
grossissement (.

On transforme la formule de facon & n'avoir qu'un
clément & mesurer. Ce sera, selon les cas, le grossisse-
menl. le tirage de la chambre ou la distance du sujet.

a) Correction en fonction du grossissement. — Dans
la relation :

Ap = (1 - G

on peut remarquer que F'on a :

= f(1 + G),
d'ofi on tire : Ap = =f(1 - G),

ot L'on n'a plus & mesurer, dans chaque cas, que le
crossissement G,

(1) La formule exacte — Ap — p 4 peut étre utile pour

'agrandissement et la micrographie.
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Celte relation peut s'éerire
Ap = =f(x -+ 2G -= G?),

. “ I T
el toules les fois que G est < 50 oD peut négliger

, I
G* <7 -— et prendre :
00

Ap = f(1 + 20).

b) Correction en Jfonction du tirage de la chambre. —
Dans la relation -

"j‘lﬂ — :P(I - “}

on peut remarquer que 'on a :

poe= [l 4 Gy,

d’ott en divisant membre & membre -

bl
P
l..“‘ — IIT
fei le scul élément & mesurer sera le tirage p de la
chambre, le foyer f ¢tant connu une fois pour toules.
¢) Correction en fonclion de la distance du sujet. —
Dans la relation :
Ap = (1 -+ G)*
on peul remarquer que Lon a

p—J=1

= o
}J
ol 1+~ 6L = —,"i

=/
4 )
el ﬁp — sf(ln, P—f) .
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Iei le seul élément & mesurer sera la distance p* du
sujet au point nodal d'incidence de objectif, qu'on
pourra, en pratique, considérer comme confondu avec
le diaphragme.

On peut obtenir élégamment la formule approchée :

Ap = p(1 + G)
en remarquant que lorsqu'on passe des rayons jaunes
aux ravons violets les variations des quantités lices par
la relation :

. I 1 I

I -t = = =

(1) ; + 77
sont assez pelites pour que leurs puissances au-dessus
de la premitre soient négligeables et que dés lors on
peut traiter ces variations par les procédeés du caleul
différentiel. Si on suppose que la distance p° d'un point
lumineux & la lentille reste constante (dp’ — O) pendant

que la longueur focale f prend une variation df — — =,
la variation dp du tirage est fournie par 'équation diffé-
renticlle :
—dp  —df
P dff'z
d’on dp — p >< = < P,
| P I | ] | ]
mais p = f(1 - G)
df
el e T e
on a done dp = — zp(1 + G).

6. Correction pour des crowns d’indices divers, —
On peut ¢abliv de méme la formule :

df g m—

/ Tong— 1
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el monlrer comment varie o coeflicient = quand on
passe d'un erown 4 un aulre.

En effet |e fover d'une lentille mince est donnd en
fonction de ses ravons par la relation :

i ( I I

— == {(n — 1 —_—— e}

/ A ST
en passantdes rayons jaunes aux ra yonsviolets(1), n prend

- kS # n r
une variation moindre {que —— el par conséquent nous
T30

pouvons chercher Ia variation correspondante e f en
prenant les logarithmes des deux membres et la différen-
tielle de P'équation précédente. ¢’est-i-dire en derivant

— df ~dn
[ =
— df ,
7 ;

: dn
el H—-—IL:E."-if..'ID—]-_'_‘H{;-I——— — I

-

- i L1 e,
done en negligeant le rapport — par rapport & |'unité
N
Mg — ny
— T Ty

Ny — 1

i

ce qui est la formule trouvie precédemment,
Pour étadier comment varie = avee Vindice moyen n,
du crown, il faut eorire

. nd'.‘ - ﬂ“ - I _ I
T Mg — Ny Ny — 1 Lo =1
L -0 -
Ny — ny,

(1) Nous considérerons ci-aprés les rayons Jauncs de la raie
D (%), == Ou, 3803 et les rayons violets d"une raje 3 (hgr == 0w, 434)
i laquelle se rapporte le tableau de Ia page 10f,
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. n, — 1
en posanl Vo= =
My — Ny

prenons les logarithmes des deux membres et différen—
ciOns, Nous avons :

= — dV’ —dV’ 1

P A A
l:_"'q.'-;

V est toujours supérieur & 5o pour les erowns d'optigue
, . i ,
de sorle qu'on peul négliger v ! admeltre la relation

ﬂppmclwe :

On voit que si V' reste invariable {d\ "= 0) = ne varie
pas non plus el si V' varie peu sa variation relative est
la méme que celle de =, Or pour les divers crowns
courants, la valeur de Uindice V' s’écarle trés pen de 46,7
valeur de cet indice pour la glace de Saint—Gobain et
. e y . I .
les variations n'atteignent pas — de la valeur de V.
10
Les variations de : ne dépasseront done pas en général

I r *
~— de sa valeur et on pourra le plus souvent les negliger.

1Oy
Le rapport V' est peu différent du rapport de disper-
. . Np ~— 1
sion des opliciens, V — % .
> ' N, — N,

Voici la valeur de V' pour quelques crowns ordi-
naires, avec :
P Dv-' A3 40
:hn = Uy‘. :151']3.
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Désignation des verres Net — Np Np —1 V=
1° Verres Mantois :

Crown ordinaire. o0,01129  0,51718 45,8
Baryum crown
trés léger. . . o,01138  0,53588  4-.3

20 Verres Scholt,

d'Iéna :
Crown pour oh-
jectifs, . . . o0.01086 0,525/ 48,1
Silicate crown or-
dinaire . . . o,01113  0.5175 h6.4
3 Glace de Saint-Go-
bain. . . . . . o,01150  0,027) h6,7

7. Correction chromatique des objectifs doubles.
— L’équation générale d'un objectil double est :

Nk
fi = /fo—D

ou fy et f, représentent les longueurs focales principales
des combinaisons composantes; ot D est la distance du
point nodal arri¢re de la premitre au point nodal avant
de la deuxitme et ot on nomme infervalle optique la
quantité :

(2) A=fi+/f,—D
qui, en tenant comple de son signe, représente géomé-

triquement la distance du deuxiéme foyer de la deuxitme
lentille (celui qui n’est pas le point de concours des

(1) /=
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ravons principaux) au premier foyer de la premicre
(celui qui est le point de concours de ces rayons).

Si nous donnons a f; et & Sy des varialions tres
pelites df e e— fl ot f{fﬂ ~— — zf,, nous aurons la
variation corrélative df = — »f cn prenant les loga—
rithmes des équations (1) et (2) et en les différenciant
U df A

(1) Y N
et

(+) 1A = df, + df,
Remplacant dA dans (1') par sa valeur tirde de (27) et
remplacant df, df, et df, par leurs valeurs on trouve :
—_— = — g —

(11”[‘1

B = EI(. _ i_) n Ez(1 _ !I)

équation qui, en remarquant gue :

i__.'_"l—.l—.ﬁ_.—]}

peut s'éc rire

m g all=D s =D)

A A
On peut observer que la relation (4) fournit 'équation
d'achromatisme 'une combinaison de deux systémes
opliques sous sa forme la plus géncrale.
Pour que la lentille équivalente soit achromatigue il
faut en effel que sa correction % soil nulle, soit % = 0O
ol

(9) zl{.fg — Dy = f, — D)y =0

et en nous souvenant (page ¢2) que z; ct =z, sont respec-

l
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livement égaux aux pouvoirs dispersifs @, ¢l @, entre
les couleurs considérdes :

(6)  @(f, — D) + @/, — D) = 0,

Si les lentilles sont colldes of qu'on néglige leurs Cpais-
Seurs el par conséquent 1'éeart de leurs poinls no-
daux (D = 0) an a Ia formule d’achromatisme clas-
sique ;-

la relation (6) permettrait anx opliciens de lenir comple
des épaisseurs el par conséquent d'éviter certains tifon-
nements,

Elle permet aussi dlassurer 'achromatisme des com-
binaisons & lentilles stpardes.

Siles deux lentilles sont do méme verre (¢, — w,)
la condition d’achromatisme devient -

/i 4, = aD.

Elle est remplie, avec deux lentilles de méme signe,
toutes deux plan convexes, dans I'oculaire aslronomique
de Huyghens, avec -

: o
Jy = 3,
1 — :3!_';'(1,

Dans la lunette de Galilée mise au point pour la vue
a 'infini, en {enant comple du signe dy fuver de Ia

lentille négative (Jo = — [2), on a
S =)= D
d’or =D = — [ el S — D = — /,

portant ces valeurs dans la relation (G) il vient

TJ;J(; '_'“ tds’fl — {}’
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ce qui est précisement linverse de la relation d'achro-
matisme classique,

Pour une combinaison de deux lentilles du méme

verre (z, = z,) la formule (3) devient :

Le coeflicient de correction » n'est rigourcusement
égal & = que lorsque D est nul, cest-a-dire dans une
combinaison de deux lentilles collées. supposcées sans
cpaisseur.  Mais pratiquement on peut considérer que
celle ¢galité est réalisée toutes les fois que le rap-

D

porl 3 esl assez pelil pour dtre négligé, 11 en est

ainsi nolammenlt dans un svmétrique rectilinéaire ordi-

) D 1 . , 1

naire car on a — =— — environ. Celle crreur de

A ) 20
sur la valeur de 7 esl sans grande importance. car ainsi
gquon l'a vu page go on a une incerlilude du méme
ordre sur la valeur de =.

On peut done dire d'une fagon générale que le coefli-
cient chromatique d'un objectif double composé de deux
lentilles du méme verre est le méme que celui des len-
tilles composantes.

Sioon avait plus de deux groupes de lentilles & com-—
poser on caleulerait d'abord la correclion des deux
premiers groupes puis on associerail celle  premidre
lentille résultanle avee le lroisicme groupe el ainsi de
suite.

Quelle que soit la valeur du coefficient chromatique
d'un objectif double. on Pemploie exaclement comme
on emploicrait le coeflicient = d'un objeclif simple. La
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correction & faire subir au lirage aprés la mise au
point sera pour des objets éloigndés

Af =4S
cl pour des objels rapprochds

Ap = ip(r = F).

8. Correction de I'objectif demi-anachromatique.
— Lobjectif demi-anachromalique {voir page h0) est
celui dont 'avant est une lentille on une combinaison
achromalique de foyer f, et donl arridre est une lentille
ou une combinaison anachromatigque de fover f, ou inver-
sement. La longueur focale de cet abjectif est donnde,
comme dans les aulres cas par la formule générale :

Y
.fi + fz — D
quant & son cocllicient chromalique 7 il s'cblient en
faisant z, = O dans la formule (3) de la page 102 cest-
a-dire r[u’nn ac

J =

De méme que pour Fobjectif double on se servira de
ce coellicient % exactement comme du coeflicient = d une
lentille simple.

Avec 'objectif demi-anachromatique nous avons ter—
miné ce qui concerne la correction chromatique des
objectifs simples et doubles composés d'éléments conver-
genls,

Avant daborder I'étude des téléobjectifs (qui conlien-
nent  des ¢léments diwergunts:h nous allons passer cn
revue les procédés trés divers par lesquels on peut réaliser

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LEs OBJECTIFS D'ARTISTE Ty

la correction chromatique, mais nous devons dabord
faire connailre un artifice qui consiste & rendre Ia cor-
rection inutile., en diminuant suflisamment le  dia—
phragme.

9. Suppression de la correction par la diminution
du diaphragme. — En diminuanl sufhsamment le dia-
phragine on peut s’affranchir de toute correclion, puis-
qu'on peut, théoriquement du moins, rendre la profon-
deur de foyer aussi grande qu’on veut. Il faut, d’ailleurs,
considérer la grandeur absolue ou la grandeur relative
du diaphragme selon qu'on admettra un cercle de dif-

T

fusion de To de diamdtre, par exemple, ou de

f TITH]] >< i {1.1)‘

100 10
Le caleul montre qu'avec un diaphragme de 5™, 7

fmitl.

de diamétre ahsolu ou 7 douverlure relative. on peul
44

s'affranchir de toute correction pour les objets éloigncs

el se contenter d'une correction fixe, A = :"-f-, pour les

i/
objets rapprochés, jusqu'au grossissement de G = o,41.

En diminvant le diamétre jusqu'd une valeur absolue

niin
de 3" 6 ou jusqu'd une valeur relative de ’i— on peut
}

i

(1) C'est-a-dire selon qu'on demande une cerlaine netleté linéaire
=11 ] 1

égale & — ou une certaine netteté relative —— < — proportion-
10 200 Y]

nelle & la longueur focale et assurant la constance du diamétre appa-
rent de la netteté (voir p. 189) quand on regarde I'image & une dis-
tance égale & la longueur focale de Pobjectif qui T'a produite.

I
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se passer de foule correclion jusqu’au méme grossisse—
ment de G — o.41.

Soit 'V le point conjugue ( fig. 23}, pour les rayons
violets, d'un point 1
et OV —=p, le lirage cor-
@ respondant, OJ = p; le
- tirage correspondant an
point conjugué pour les
ravons jaunes, d le dia-
melre du diaphragme.

Fig. 23.

: le diamélre du cercle de diffusion des rayons Vsur un
plan passant par J, et JV == Ap la correction correspon-
dant au tirage OJ;

On a évidemment :

o i il

) Pl — 21 = G)f

(A F

A A 2

posons Hr 4 G) = =
G < -
.5 LT o —.
el ":-U]JI} [ 5
3 ol
OI A _— -
Ap  pilt — 2)
™ -~ ¥
et pour v < 0.41
L)
o3 . 1 o 1
o ) . . L
on a oz = —— soil ow <l = el 27 L .
T jo0 35 1000

B - 5
D’autre part, on sail quon

| %,
= oz —

| - —

done, en négligeant z*. on peul prendre :

1 ] .
—— == 1 bz = 1 = 55 environ,
L — = W
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(

— (lant ]ul]l par hiypathise, pll!%]ll]l s'agil de puhls
P .

diaphragmes. on peut négliger le trentitme de celle
r[uuniilu'- el prendre :

54 fl

Ap T p f'{l 4 l'}'
mais Ap — _;J[I —|— Gy — =l + ).
d’on oozl - {u]rf.

LR ¥ ]

impose la nettele absolue de — de milli-
10"

metre, et si Yon venl que 2, diamdtre ddu cercle de

[hllusmn des ravons violels V sur la glace placie en J.

n'excede pas celle neltels, pour gue toule correclion sl

St lon s

mulile ;
Si Uon admel en oulre

."‘.—I el “ﬂ___—

97 9
on doit avoir :
min ™ ¢
1 . i 3
<l s T X X
10 (1 - Gy 3
B .FIIIIIIL
'[.1 “11.1 ﬂF {__:- . I’IF - ﬁmm |:_l
20
FHTLL]
- " r - i
Sicoau lien de la netteld a Con considere la
[0
netteté relative ;
1 " EHLLL fEJ.I 1
— X j.— avee -, = —,
10 200 i n
i . 3 d
on doit avolr _-—— = —'.f—_
9 07 10 200
“|' ) :iumr!ﬁ
~, < —=
j‘ » A0
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o o
¥ n
J[:D n = g,

el avee

=g

St lon fait G = o, Je point V devient le fover prin-

fi
[
-

cipal el indealite 2 <L — devient -
I o o

d p fom
= N soit d < 5"‘”27,
H b I

{

I ' of I
—_— ——‘f avee — — —
10 200 / n
d 1
On A = L, —— _:f—
-.IJ. [ ik £ Ta]
. i .7
il o - < =L
j TS
200
n = it = 4.
h)_.j.

done il suffit d'un diaphragme de  diamétre absolu

<2 0" = ot d'une ouverlure relative < ?I% pour po-
voir négliger la correction d"achromatisme en photo-
graphiant des ohjets cloignds,

Pour ces diaplragmes, Ia profondeur du foyer est =f
par hypothiése. Sion met ay point sur des objets ra pi—
prochés et si I'on fait, en outre, subir au lirage une
correction constante, auss cgale & of, tous les points J
(qui n'exigeront pas une correction Ap supirieure i 2zf.
donneront des images violeltes suflisamment nettes, I.g
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valeur (¢ de 'échelle t:r:}rre.*spnndani 4 ces poinls sera
fournie par les relations :

Ap <2zf
et Ap = zp(1 + G) = zfi1 + ()2,
el o (1 4= G)* < 9
ot G - ol — 1 = O

Cette {r‘lf]lli'ltiﬁ]'l na qu’mm racine positive :

G — (‘J.’|1“.

et les valeurs de G comprises entre zévo el 0.1 salis—
font & la condition fixée :
G* -k ool < 1.

Donc, avec une correction constanle = f, On aura
nets tous les points situds entre U'infini ¢t le plan pour
lequel I'échelle alteint o, 41,

En admettant ces diaphragmes extraordinairement
réduits, on tombe dans un inconvénient grave en ce
qui concerne le flou ehromalique : on le supprime ..,
Et §'1l reste du flou sur le cliché, ce ne peul élre que
par un résidu d'erreur sur la mise au point pour les
ravons paralléles & Taxe, et par les aberrations spheé-
riques et asligmatiques pour les faisceanx obliques.

L’expérience le conslate. En corrigeant bien [a mise.
au point d'un objectif anachromatique trés diaphragmeé,
aucun flou napparait dans le champ aplanétique et
anastigmatique, et il semble quon ait employé un
achromatigue ordinaire.

Ce résultat devait étre prévu, puisque nous avons

L,
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moniré au § 2, page go, (que, pour une correclion exacle
et pour des objets éloignés, le degré de flou chromatique
est proportionnel & la grandeur absolue du diaphragme

it F i I L}
et que la largeur de la frange est dgale i —— du dia-
' 100

metre environ.,
On  econcoit done quen réduisant suffisamment le

diaphragme on réduise la correction au point de a
rendre inutile.
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PROCEDES DE CORRECTION

Puisque noire bul est d'utiliser le flow chromatigue,
nous ne nous servirons que des grands diaphragmes
qui le respectent et nous recourrons 4 la correction
exacte Ap = zp(1 -+ G). Mais comment la determiner
pratiquement? On peut le faire de bien des maniéres, el
nous allons les examiner.

Jusqu'ici, nous nous somMINEes borneés, et la plupart de
nos amis avec nous. 4 inserire sur la monture & cré-
maillére de nos objectifs une graduation qui permet de
péduire le tirage de la quantité nécessaire aprés avoir
mis au point, avanl d’exposer.

Mais on peut pratiquer la correction cliromatigue pav
plusicurs autres méthodes, dont quelques-unes n’exigent
ni caleul ni mesure d’aucune sorte. ce qui est un avan-
tage sur la ndtre, ot il faut mesurer arossicrement la
distance du sujet dans chaque cas. 11 est vrai que cette
mesure n'est ni longue ni fatigante. el l'avantage est
léger. Néanmoins. ces méthodes el quelques autres me—
vitent d'étre signalées, el nous croyons ulile de les
passer en revue, Toutefois, nous ne prétendons aucu-
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nement quelles soient toutes pratigques ni toules honnes »
ceux qui voudront essaver en Jugeront et nous espérons
quils Terant eonnailee leurs expériences au public. Tout
co que nous avons voulu, ¢'est leur indiquer les voies
vers lesquelles ils peuvent pousser leurs recherclies el
aussi leur signaler quelques deueils quiils devront éviter.

Nous  seromns obligés pour cela de faire (uelques
calculs tres simples, mais d'une cerlaine ¢lendue. 1 ne
faut pas s'en dtonner ni conclure que la eorrection des
ohjectifs anachromatiques est une opdration effroyable-
ment compliqude, deépassant les Tacultés des simples
morlels el praticable seulement pour des membres de
'Aeadémic des Sciences.

Toules oy presque doules les méthodes de correetion
chromalique entre lesqquelles amateur peul choisir s'em-
ploient sans caleul, ot celui-ci n'intervient (ue pour en
jJustificr les principes on pour determiner le malériel
nécessaire : bonnelles, diaphragme marginal, gradua—
tion, ele. Ceux des amatenrs qui ne s'intéressent quau
resultal el i':wcu_picni de conliance n'ont qua sauter nos
caleuls et & s'adresser aux maisons d'oplique qui vendent
les anachromats. Celles—ci leur fourniront ce quil leur
lat, mais, pour qu'elles puissent le faire, il faut bien
(que nous leur expliquions les procedés emplover el
que nous en démontrions le bien fondeé.

Aprés celte apologie, nous commengons la revue des
méthedes de correction chromatique par un procédé (ui
ne vaut pas grand’chose. mais qu’il faut rappeler, ne
Mi-ce que pour Uenterrer.

10. Correction par un verre violet. — (p peul

employer un écran bleu violet, placé devant ['objectif
pourmettre au point et reliré pour exposer, bien entendu,
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Par ce procédé, on obtienl dillicilement un raccourcisse-
ment suflisant du foyer. Nous ['avons essay¢ sur un objec-
tif double de foyer F = 46 centimétres, & louverture
de F : G, avec des éerans bleu-violet préparés pour la
photographie des eoulenrs. \vec un scul écran dispose
soit &t la place du diaphragme, soit sur le verre dépoli,
I'image est bien visible i Fouverture 172 6. mais'on n'ob-
tient guire que les deux tiers de la correclion. Clest—a—
dire que le fover violet des objels ¢loignes est plus court
que celui des rayons Jaunes de 6 millimdétres an lien de
Sum 5 cqui seraienl nécessaires dans le cas considéré (1).
En placant deux écrans violets Pun sur Taulre, la cor-
reclion s'allonge un peu, mais I'image devient tellement
sombre qu'on la vol a peine el que la mise aun point
ost trds difficile. En résumé, si 'éeran est assez clair
pour qu'on voic hien I'image. la corveclion est insulli—
canle : il est assez foned pour ne laisser passer que les
radiations voisines de la raie G du spectre, on n’y voit
pas assez pour mettre au point. Le procede du verre
violet doit donc &tre dcarte,

11. Correction par diaphragme marginal. — Un
sail que dans un objec- I
if 4 grande ouverture - A

(fig. 26), le foyer des 7
rayons cenfraux 17, esl
plus long que celui des
rayons marginaux I,.

! - =
Si donc nous employons successivement un diaphragme
ordinaive de petit diamétre ot un diaphragme marginal

Fiis. 2.

(1) La valeur du eoefficient ¢, déterminé expérimentalement pour
13,0 I

le erown de U'objectif considéré, est de
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comme celui qui esl reprosen par la ligure 27, nous
aurons dans le deuxitme eas un lover plus petit que
dans le premier, Pour un foyer F,
(quel devrait étre le rayon moven
OX de notre ouverture annulaire

pour que o différence I"llfg SOl

1
8l

cgale & :F. soit environ — 2
Q0
Dans le cas d'une lentille simple
ctmince. onsaitealeuler g longueur
I, ¥, == a qui se nomme Uaberra-
ton spherique principale et on a

a == FMy?,

I ¢lant le foyer des ravons centraux, of v la distance
enlre le rayon marginal considéré L \ ef Iaxe OF, de
I"ahjectif,

Quant & M, c'est une fonclion de Uindice ol dos TN Ons
des faces, qui pour une lentille plan convexe tournani
saconvexitt de ravon R vers la lumitre of pour

" : "-’ 4 . (1 T I
crown dindice moven n = T <o péduit A % o = e
' g 6 |2
sorle fque - e
! a = Lol
by )
11 il - '2
done pour que a == hl__ 1l faut que e — i-']l,__
20 J0 6 I
- ) 6 IF I
dl.}ll V= ]* I == —_— —
;S5 00 V08,20 7.0

Pour emplover cette méthode avee une lentille plml
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convexe, il faudrait done que le diamétre de la lentille
i o | 3 )
soll un peu lﬂus crranid (ue —5 = 5 Ce sont des
- 700 J.5T
dimensions encombrantes. un peu cotileuses  pour les
orands fovers el (qui nauraient pas dratilite en dehors
de la mise au point, car les lentilles simples & long
fuver n'utilisent pas pratiquement d ouvertures 5upﬂ*—

bl

-

. I ) i .
rieures A —. Ces lentilles n'ont done pas hesoin d'un
0
|1"

diamdtre supérieur o 3 el, dans ce cas, les diaphragmes

marginaux ne soni pas praltiques.

Pour un objectif double formé de deux meénisgues. le
caleul de laberration sphérique serait labhorieux. Nous
nous sommes hornds i constater par expérience el liton-
nement gque pour un objectif ¥: 6 de 46 cenlimitres de
longueur focale, un diaphragme marginal & anncau de
5 millimétres de largeur et de 61 millimétres de rayon
moyen assure une correction exacle de 8".5. I ouver-

ﬂlmm I -
jure relative de T6o™ = n'a rien d'excessif, el pour
! iy
tous les objectifs de celte ouverture el au-dessus le pro-
cédéd dn diaphragme marginal est admissible.

Tl <erait méme recommandable si la délermination de
'ouverture annulaive par tilonnement n'élail un peu
laborieuse: si emploi de ce svsleme n'étarl dillicilement
coneiliable avee celui des diaphragmes-iris: 87l n’élait
pas inapplicable aux lentilles simples d’ouverlure modé-
rée el enfin si plusienrs des procédés dont on parlera
ci-apres n'étaient pas preferables.

12. Correction par écartement des lentilles.
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Objectif a tiroir. — Si on prend la formule d'un
ohjectif double symétrique :

F=_1

" _:?“_E,

' e o I
le terme en _j est peu différent de — car ¢ =
9 20

f : | e\ C
== ..., environ. Donc { — ) est egal a — el peut
10 9 .

étre négligéJ,
En prenant la différenticlle de cette équation pour
J = constante on voit que :
de

dlf — .
-f.

c'esl-i-dire qu'en diminuant I'écartement des lentilles
de 12 millimétres, par exemple on a un nouvel objectif
dont le foyer est diminué de 3 millimétres. Et si on

| 8 . :
lll'EIId de = fJzFF = ml‘ environ, on a I}I‘écmc’-ment
dl = :F, c'est-b~dire que la longueur focale des ravons

jaunes dans le nouvel objectif, f1. est la méme que celle
des rayons violets, f, dans le premier.

Mais il faut remarquer que ces longueurs focales sont
complées des points nodaux d’émergence N, et Ny de
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chaque objectif el que la distance de ces poinls nodaux
a la lentille arriére est pour le premier objectif ;
f @ I

N

. T e—— - —
- ::-.j—e ) e

1 —

2 f

et en négligeant le carrd el les puissances supcrieures

iL
de —
2
. e e e . .
N, = {1 4 = = > 1.,00,.. cnviron,
- 4 2 2
N, = o0.020e;

si donce e diminue de de par un rapprochement entre la
lentille antérieure el la postérieure, le point N, se rapproche
lmi—-méme de celle N

lentille postéricure AAAAAAAAA |
d'une quantité égale L)
a dN, = 0.D2dde; et
comme la longueur
focale comptée du |
point nodal est la
meéme dans les deux
objectifs, la distance L

2

1 N

de la glace depolie a
la lentille arricre esl
plus grande dans le
dleuxieme que dans
le  premier el pré-
cistment de la  quantité  0,525de.

Ca gque nous venons de dire de la lengueur focale
principale est vrai e tirage correspondant & une mise
au point a distance finie. Si ﬁ, et J‘, sont les longueurs

Fig. ma.

Il
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fucales l)lllll]p:llt“:- I et pyles tivages on a py = fi(1 -- ()
et py = filr -+ G7), Or on peut admeltre que G = @
car fy == fy el quant a la faible varviation de Ta distance
du point nodal N, au sujet elle est négligeable par
rapporl & celle distance. Done siles fovers J.l'1 "tf; soml
cganx, les firages pe = fiolr -- Gy et py = fi(1 -~ G)
sonl égaux anssi o comie ils sont parveillement complis
des points nodaux N, et Noo la glace dépolie est plus
loin de la lentille arviére el par conséquent de 'avant
de la chambre dans le deuxitme objectif que dans le
premier et la diffévence des dislances est égale au dépla-
cement du point nodal. o.520de, cest-bi-dire que celle
diffévence est égale & une quantité fixe, indépendante du
arossissemenl {_r.

Done pour effectuer la correclion  chromatique de
Pobjectit donl le fover est 17 el dont la correction prin-

“a
cipale est o7 = — F. on opérera comme il suit :

Sioles deux lentilles doivent éire & un certain cearle—
ment e pour exposer, on commencera par les rapprocher
de la quantité de = AdF pour mettre au point el on
fera la mise an point avee les lentilles ccarlées de e— A1,

Avant d'exposer on aura deux mouvements & fairve

12 On rendra aux lentilles leur écartement normal en
les éloignant de Ta guantild dont on les avail rap-
prochées 1 e == Jdl.

2* Comme dans ce mouvement le point nodal s'est
avanced de o.donde, sCearlant dautant de Ta lentille
arricre el par conséqquent de la glace dépolie, on avancera
la glace dépolie de 0.325de ou on rentrera tout 'ohjectif
d'autant dans le coulant de la monture.

Ces deuxs mouvemenls se feronl teés facilement et on
remarguera qu’il sagil de corrections conslanies, indé-
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1H*|!l|:mh'-€ il ;{l'l_rﬁ.ﬁ'rswliu!nl el de Ta distance 51;1}:4,
Pour emplover ce systtme on n'anra done ni calenls d
Jaire ni mesures i prendre.

13. Correction sans déplacement du point nodal. —
e c|u'” S'ilgil de faire. en somme. c'est de diminner,
mvanl la mise an paint. la 1r~r1--'m-l|r [oeale 1 de Tol-
Jeetil de la quantité 1 = zI par un rapprochement
uh'a lentilles de — 4217 puis amvant Pexposition de revenir

v ceart normal des lentilles sans que dans ce mouve-
ment e point nodal arricre e la eombinaison change
de position par rappart & lo glace dépolie,

Ceel peal s'oblenir en angmentant écart des verres
par deux déplacements dislinels & parlir d'un point donl
la distance a la chambre ne change pas. Si alors on
cearle la lentille postéricnre de ce point fixe, dans la
divection de la chambre, de la quantité o,225de el
quion cearle la lentille antéricure du mdéme point. dans
le sens opposé, de Ta quantitt o 4=0de avee de = 4:F
le: probléme est vésolu car d'une parl les h*ntil[m soml
bien écarlees 'oune de Pauatre de o.090de = 0. 1 7ode = de
el o anbre part le novvean _]v.:lnl nosdlal H[“_-I coarle de
L lentille postéricure de o,520de mais comme la len—
tille w reculé dautant, la distance da paint nodal i la
chambre n'a pis varic,

Ce mouvement indépendant de chague lentille par
rappert & un point lixe peat s'oblenie & Faide dun seul
meinement de rotation commandant dewx boulons qui
coulissent dans des rainures hélicoidales de pas dilleé-
el s on commandant denx pignons de diamétre diffe-
rent engrenant chacun ayvee une crémailliee,

L'expirience justifie les considéralions qui préctdent
el nons avons constalé an focimétre que la corree—
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lion oblenue par ce  procédé était  rigoureusement
exacte,

Pour les objectifs de grande longuenr focale, & lentilles
lrés écartées, la formule approchde -

=

peul eonduire & des résullats insuflisants el il vaut
mieux emplover une formule plus géndrale qui convient
aussi au cas de deux lentilles composantes de fovers
inéganx,

La formule géndrale du fover F d'un objectit en
fonetion des fovers fet /7 des lentilles composantes esi

Vol on tire -

I

(1) e = [+ [ — T
elen faisant ¢ —= ¢ - de et F = " 2= I on a -

(2) e - de = [ 4 f— I{%{“

d o on tive, en rvetranchant (1) de (2) :

_ ff _ 1

d _ar
’ k F o dlf
el ]]lﬂ_ll' *f“." I E]*‘ on oa o
F.Iid"'"-—-—".)-i.;lt = N A I . = .
I" | = = i.}Fl i .I'Il {']_j .

Voila la valear exacte, ne négligeant rvien, qui donne le
rapprochement des deux lentilles correspondant i la cor-
rection =,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LES OLIECTIFS D'ARTISTE BN

D’autre part. la distance du point nodal arricre de la
combinaison au point nodal arricre de la lentille posté-
rieure dont le fover est | est

r J|Illlr
J; —_ — 2 .
' iy

et (1) en posant /- " — ¢ = A

. , s

3 W = — e

(3) ]
Alors si e devient ¢ = de, I devient &7 -1 dl" et A de-
vient [ -1 f7— e — de, clesl-i=dive A — de; don

(4) hoedh = (e - de)f .

ot en retranchant :

Jy — (¢ + de}/'A - ef(A — f."f‘j1
o A — r.l’:?__]

_ —def(A o)

AN — de) -

'

et en divisant par A les deux termes :

dil = "ﬁdﬂ )

(1) Rappelons que celle quanlilé &, gque nous avons déji intro-
duite pour la commaodité du calenl, se retrovvera zous le nom
d'intervalle optigue dans la théorie du téléobjectif, Dans toutes les
combinaisons de deux lentilles, ¢’est la distance du denxitme fover
de la deuxitme lentille {celui qui n'est pas le point de concours des
rayons principaux), an premier foyer de la premiére lentille (celui
qui est le point de concours de ces ravons),

ir.
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Ur, de = —[‘f--—- f'— {3}_3_ — — A _._..-":.__,
I ==z 1 — =
oot de :
) —_——
A T — z

— de
en remplacant A par cette valeur :

L — . f' | — s_lf'r('[ - -%) .

-
-

Done la valeur exacte de la quantité dont il faut rap-
procher les lentilles pour mettre au point est, en valenr
absolue :

e — f —:-.— Ij‘" —_ p}_'..

I — =

el la valeur exacte du mouvement du point nodal {dont
il fant teniv comple d'une des manicres indiqudes) est :

i 3_;*'(1 NI ) U,
Fer—2) = T
Pour un objectif symetrique formé de deux lentilles

composantes de fover f. cearlées de e, ces quantités
deviennent :

. o 2
de — (of — ¢}—— et  di = s-i—:
f = T —

el comme :

I“ — f_ . L — EEF.

—ﬁ)j—' 5’

D’autre part, on peut prendre pour valeur rapprochée
de de -
de — 2:f,
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Dans la Revue de Photographie du 13 juin 1go3, on
trouve une aulre mcthode de correction par céeariement
des lentilles.

, Y\ 2
ar ® ] L o o r 5 i 0
L'équation d'un objectif double étant & (r;;,) pris :

| F !

le tirage p corvespondant & un objet placé a distance
finie a pour valenr :
. f e
o= Fln = Gy = (£ <~ = )1+ G,
I (1 — G) ( > T ) - G)
, e _ , _
el d'autre part p = £ 4+ —..... environ, [ ¢tant fa dis-

2

lance de la glace rl{i.]mlie A la lentille arviére. d'on

{1] t = '-’;4{1 4+ Gy — -:-3{1 — ).
. o :

Pour qu'lm mouvermnent de des lentilles, en modifiant
le fover de df ne modifie pas I'écartement £ de la glace
dépolie, il faut qu’en différenciant équation (1) on ait :

dt — O,
/ . fe
ol Lﬁl - GY = {—;{1 — ),
2 : A
el comme ¥ — i cnviron, on a :
)
U ar,
9
. 1 — G
o e = hdV L L i

— G

celle correction n'est conslante que laot que G est assez
petit pour pouveir ére neglige. Dans ce cas on dearte

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



128 LES OBJECTIFS IVARTISTE

les deux lentilles de (dF — -I—?ia ' avant de meltre an
point et on les rapproche pour exposer, la glace dépolie
ne bougeant pas.
A distance plus rapprochée, et pour des valeurs appre-
clables de (3. les résultals oblenus avec cet f:rh‘jentil‘
laissent a désiver au point de vue de la correction,
Les personnes qui en possédent un pourront s'en ser-
vir de la facon suivante :
Elles rentreront les lentilles & bloc pour metire au
point. Aprés la mise au point elles écarteront les len—
tilles & bloc et avanceront la glace dépolie (vers 'ob-
jeclily d'une quantilé constante ¢gale 4 la moitié du
surccartement donné aux lentilles, surécartement qui est
8

egal & —— F environ. Elles auront ainsi une correction
100

exacle (1),

14. Correction par mise au point arriére. —
Pour reéaliser la correction, ce qu’il nous faut en somme,
c’est donner au tirage p de la chambre, une variation
dp = — zp(1 -+ G). Quelle serait la variation corré-
lative dp” qu’il faudrait donner & la distance du sujet
pour quen mettant au point sur la distance p* + dp’
on ail un tivage p = dp? Nous la tirerons de la rela-
tion :

. , 1

“} ~ 4 e = }1:

(1) Si limage obtenue sur plaque 18 27 24 ne les satisfait pas
encore, elles pourront envoyer leur ohjectif au Photo-Clul of, pour

une somme minime, on leur fera mettre d'autres verres de cour-
bures moindres, mieux adaptécs an nouvel écarlement des lentilles.
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J ne variant pas, en differenciant (1), nous aurons :

(2) —ﬁ—%~ﬂ
avec dp — — zp(1 -+ ()
et = f{1 -+ G)

divisant ces deux équations 'une par Uaunlre. on a :

—dp

et alors de {3} on Lire :

i

l--'I

T

L}
I:l--_,._“l ]

Done

d'on dp = (P—)- : f.
I 7 f

121

Riare. — On met an pm'm‘ Sur i nbjﬂf situéd Suﬁf—
samment en arriere du sujel pf;{:-mgm!r.-ﬂit?. Le recul de la
mise it point sera éyaf i =, correction constante de

t"ul";jm:t{f, multipliée par le carré du rapport % de la dis-

tance du sujet p' a la longuewr I;’bmf& f.

Fxemere :

f = fbm,

Soit

la correction constante =f -

Jff 300

| v

— 9 e
] [ —— T T .
a4 !
.F L]
o S
=7 j— {}L“L,S:]?
AN

. Bl S s T
1}-, = W {3, (j) — L. = Ao

dp’ == f 2 (‘%)_ == 0580

i’ 1=

B [ S 1)

il faudrait done metlre an point sur un objet place

20%07 en arricre du sujet.

4
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Cela ne présente pas de difliculté i 1'atelier, ot le
P . _

rapport —f— sera rarement grand, el le procédé est admis-

sible. Mais pour des groupes ou du paysage. le rap-

P

port (?) peut atteindre 20 ou davantage, et le recul

devient assez grand pour éire génant. aussi nous modifie-
roms le procedé de la facon suivante :
Nous remarquerons que la correction peut s'éerive :
dp = — p(1 4 G) = — <f (1 = G)?
= — :flr + oz L (Y,
L] .. G
d’on {JJ'J T — ;f_ E,f p f"'.{l(l el K

:}J b

La correction comprend done denx parties :

1° La correclion constante f';

2" LUne correction beaucoup plus petite, différente
dans chaque cas et dépendant du grossissement.

(Fest celte correclion heaucoup plus petite (ue mous
allons déterminer par la mise au point, comme tout &
Pheure, mais avee un recul beaucoup moindre. Aprds
avoir avancé la glace dépolie de cete quantité, nous la
rapprocherons encore de la correction eonstante =/ qui
doit avoir ¢été caleulée une fois pour toutes et inscrite sur
la monture de chaque ohjectif.

Or nous avons yu foul & l'heure, page 12q. équa-

tion (2). que : |
dp’ — — (‘::—};)_n’p

el la correction que nous voulons réaliser esl :

dp = — ‘?.sf“(l — (—') — -— '-‘!E(T —- %)fﬂ
. r X2rip
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Réduction d’une épreuve format 13 - 18.
Tele. anachromat. a lentilles simples en crown.
Frontale plan convexe 32 centimétres.
Amplificatrice plan concave 10°,5.
Ouverture de la frontale F : 4,5.
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_ !

car = %,
I
d’on f!rp(f—}-) - :!5(i e h fi = — n"!:j :
L . v ) p
Or, en multipliant par .f'rf’l les lermes de la relation :
] I I
I
. ' _
elle devienl : = =/
P
; . . . (1
Done  dp” = = 2:(p" — f) (1 + _:)

sauf quand G sera trés voisin de unité, on potrri le
négliger dans celle formule qui se véduira i :

dp’ = 2:(p" — [).
D’ott la régle suivante :
REcre. — On mel au poin! sur un oljel situd en

arriére du sujel photographié. Le vecul de la mise an
point s’obtient en multipliant par le double de la correc-
tion (22) la distance du sujet an fover antéricur de Pob-
jectif (p'—f). Avant d’exposer on rapprochera encore lu
glace dépolie de la correction constante -f.

Fxenrerr

4 . j- r [ r ol B
Soit f: 466, & — —. P = J00, po— [ = 254,
| *
=
I . . RN | :
12 = —, (p— [)o: = - = gt

5 Rl
B

ot
=1
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On mettra au point sur un objet situé & g cenliméires en
arriere du modéle, puis. avant d’exposer. on rapprochera la
46
glace de la correction conslante :f = — = 0*",85,

-

l_]lle
Le plus souvent on pourra se contenter d'un recul

‘b

t'-:.jul a L!sjf et cn prenant @ = l—";;, ce recul sera ﬁgaf
! lli‘ - = 1 L] ® L]
a — de la distance du sujet @ lobjectif.

100

15. Correction par réduction du tirage aprés la
mise au point. — Nous arrivons maintenant a la mé—
thode de correclion qui consiste i réduire le lirage de
la quanlite nécessaire apres la mise au point, dCapres
une graduation.

On réalise ainsi une correction exacte dans {ous les
cas, i toule ouverlure, en grandeur nature sil le faut,
el on la reéalise sans crreur possible en inscrivant 'échelle
de correction, d'avance, sur la queue de la chambre ou
sur la monture de objectif’ si e
maillire.

le comporte une cré-

Pour déterminer la corvection & faire dans chaque
cas, on peul mesurer soit le tirage de la chambre, soit
le grossissement (rapport d'une dimension de 'image i
une dimension de Dobjel). soit la distance du sujet &
'objectif.

On ftrouvera ci-apres un exemple du caleul nécessairve
pour clablir la gradualion dans chacun de ces trois cas,
en supposant un objectif de 250 millimétres de longueur
1

{

focale el une correction : —

[}
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Correction avee entrée par le tirage de la chambre.

Formules : par hypothése :
Ap==p(1 4 G), p = flx = G),  f == afoun,
P : I
l—f_l.-. - Ap — - ‘<, E— —,
i '= " . "ll.ul T w . . &
p= \/’{- o T ."'.qu i on \f“{ S T ﬁ; Rt
Finalement :

p =114 \-"rﬁ_p.

On prend pour valeur minima de Ap celle qui corres-
pond & p == [ (longueur focale principale). Alors :

930
ﬁp = zf = — — _..Fhmm,fh
7

On fail ensuite croitre Ap par 1™, ce qui est bien
suffisant dans la pratique,

Voici le caleul montrant les valeurs de la correction
Ap (premiere colonne) qui correspond aux valeurs des
divers lirages p et aux valeurs & = p — fde l'excis
du tirage sur la longueur focale principale ;

E;ﬂc'mpfe de caleul

Ap Vi poagVdp d=p—f
fmm 4 9,10 i e
a0 2,24 263 13
6 o0 2,04 200 4o
7 L0 2,64 ar £
8 0 2,89 336 i
g .0 J,00 AN 107

10,0 a,1b 373 125
12
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Clarreetion avee endrée par le grossisscment.

Formules -

Ap

Finalement -

cefin - G

par hypothise ;

@ i

f=

- l-;:;@, 3 __.r_l Eulf'__ A g
Voef 27
"LIEE.".' ol I—_ - 0,170,
Vel

1 — G == 0,4 V;E.E:.

Ezemple de caleal ;
1 - (3

. « Valeur approchce
Vap 0it V3 U de G

D10 I Oy D ¥

2,14 1,00 0, 0h 11y

2,011 1,10 0,10 1,6

2,04 1,26 0,20 L/

2,89 1,40 0,00 /3

3,00 1,03 o, b 11

J.16 .01 0,01 12

Correction avec enlrée par les distances du sujet.

Formules :

) : o g mf o
Ap =ep(1 —+— G) o= = el p = — 3 e oz 2,1
p == gp( ) T ey
P f( Py p( i ) A
- — =3 i B p— N : = TR = 7 - 1
o=y P p—f) 7 Nr=; !
d'ont 7 4 == VE
P '_.J'I ".-'IE
Finalement : P -r;-iJl_Fflfl —
VAP — e
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E.rremple de coleul :

—
— - _ WA

, ' /7 an /=F o — M—P

Ap v ap fv Ap v Ap— Vef P e —

Vap — v

Amm 4 2,10 Dapmm 0,00 W

) 2,24 2o 0,1 Am, o0
(i 2,0 firn 0,040 1,80
- 9,0 {iiny 0,04 1,129
= 9,849 iy 0,7 0 .gf“r
0) 3,00 =0 01, 1) o 80
10 3,16 <00 1,0l 0,78

Si I'on se sert loujours du méme objectif, on peul
inscrire la correction sur la queue de la chambre, ef
c'est évidemment en fonction des tirages qu'on la cal-
culera.

St Pon veut employer plusieurs objectifs avee Ia méme
chambre. c’est sur les montures qu'il fanl inscrire les
corrections. On peul encore enlrer par les Iimgr'k:. mais
c'est peu commode sila quene de la chambre ne porte
pas une graduation en millimétres. Dans ce cas, on
risque moins de chances d'erreur en mesurvant les dis—
tances du sujet & objectil; on inscrit alors la correction
en fonction de ces distances.

On peut aussi la prendre en fonclion du grossissement
ou corriger a l'aide de celui-ci sans rien inscrire du
lont.

On prie alors le modéle de tenir un double décimétre
appuyé sur sa figure et & peu prés parallele & la glace
dépolie, puis, avee un autre double décimétre. on
mesure la longuenr que 'image des 20 centimétres
accupe sur la glace dépolie. 8i cette image est de n cen-
timetres, le double du grossissement est de n dixidtmes,
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Mettons que 'image ait 4 centimétres, on a 2G = 0,4
on se sert alors de la formule exacte -

Ap =ep(1 + G) = 3f(1 + G)? = f(1 4 2G + G?),

dans laquelle on néglige G2, ce qui la réduit & -
Ap, = of - 26,

On voit que la correction se réduit i deux parlies :
tne parlie fixe ¢f — 0,0176/ que I'on pourra inscrire
sur chaque objectif, et une fraction de celte partie fixe
¢gale & la fraction oG que P'on aura déterminée direc—
lement,

Dans le cas ci-dessus ot 2G — 0,4, sl on suppose f — ajpmm
d'ol zf = fmm g — fmoy e en chiffres ronds, la fraction de cor-
rection sera de 0,4 % 4,4 == 1M = et le lotal sera de Ap, == G o
S on caleule de téte, on arrondira tons ces chiflres of Je résultat
sera encore salisfaisant.
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LA CORRECTION PAR BONNETTES

16. Correction par bonnettes. — Pour réaliser la
correction chromatique une idée s'offre immdcdiatement :
¢'est de coiffer Uobjectif pendant la pose d'une honnette
qui allonge le foyer des rayons chimiques dans le rap-
port de 1 — = & l'unite.

Le foyer des rayons jaunes élant f, celui des rayons
chimiques est f(1 — =) sans bonnette et 1l se trouve

-

»

cgal a {IL:} I:[unncl o cmplrsiu celle=ci, cesl-d=dire
qu'il est précisément égal au foyer f de la mise au point,
Dans le méme ordre d'idées M. Leaehr, de Vienne a
proposé d'employer deux verres de bésicle pouvant se
substituer facilement dans la monture de Pobjectif. o
1
I—z
I'une. la plus courte, pour mellre an point, lautre

dont les longuenrs focales soient dans le rapport de

pour exposcr.

17. Bonnettes ou lentilles a substitution, — Ces
deux prociédés peuvent donner dexcellents  résultals

T2,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



[ 38 LES OBJECTIFS D'ARTISTE

mais ils ne sont pas dapplication aussi facile euil
serible & premitre vue et ils se heurlent i des difficultés
du méme ordre,

En tous cas, pour nous qui emplovons des lentilles (e
crand diametre ou des ohjectifs doubles, il est certaine-
ment plus commode de eoiffer 1a lentille ou objectif
d'une bonnette que de les retirer de lenr montyre pour
leur substituer une autre lentille. et nous nous on tien-
drons aun premier procéde. mais nous inverserons pour

que les aberrations
-
|'I: f}—h—{] =]
b L
bl

- Bonnette f.ln la honnette ne
i, S’ jettent ancun trou-
i ble pendant la pose
dans le savant do-
sage de celles que
['objectif conserve,
clest-h-dire (e
nots collierons l'objectit d'une bonnette pour la mise an
point el raccourcirons ainsi son fover dans le rapport de
]

I — ¢

®

Sans bonnetle le foyer des vayons jaunes ost [ el
celui des rayons chimiques est S — &), En coiffant
Vobjectit” de la honnelle pendant la mise au point. le
foyer des rayons jaunes devient S — ) et la mise au
point est précisément ecelle qui convient aux ravons
chimiques quand la honnetle est enlevée. Le diamdtre
d'un lorgnon ordinaire (3 & 4 centimétros) suffia pour
celte bonnette qui se logera dans le convercle de 'oh-
Jectil avee un petit bouchon spécial pour elle (fig. 29).

Quant aux ditlicultés d’exécution du procedd, les voiei -

a) Lentilles substitudes. — Supposons avee M. Lashr
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que nous avons denx lentilles plan-convexes du méme

, . I _ .
foyer [ = :—L-—;; R étant le vayon de la face courbe

et n Vindice pour o raie D. Supposons aussi que nous

veuilloms donner & 'une des lentilles un 1 er —-f— ol

| — =
creusant dans sa face plane une sphére de rayon R'.

R’ sera déterminé par équation qui donne le fover
d'une lentille mince, —&— en {onction des ravons des

[ — &

faces, R et R :

n— 1 n— 1 I — : I :
R L f
. R T N
el comme [ == ———— . d'oll =, = ———,
' n— 1 / I
(A
T — 1 /
= ——— don R = (n — 1)~
I & S
, 3 - I -
Pour n = —» ¢ = 0,008 = — ¢b [ = o".00;
2 o) .
on a
RY = 13w o,
Pour une lentille de diamétre C = 3 centimétres (ce

qui suflirait pour la mise au point) la ltche & de cette
calotte serait ;
C 0°

h = — == ———— = 0",00083 = 0" 008
SR 10,800 H0Eng = 0008,

soit 8 milliémes de mulliméire, moins que un centiéme de
miillimetre!
Mais il ¥ a pire encore : si on commel une erreur
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sur cetle épaissenr minime de malicre & enlever, quelle
sera son influence sur la correction de I'ubjectif?

Pour le savoir nous traiterons, ici et dans tout ce (qui
suivra, les petites variations de nos variables comme des
différenticlles (ainsi que nous avons déji fait), Considée
vons les équations :

(1) R = (n — 1]";

ct
(2) C* = S I’/

nous ferons varier R et = dans Ia premicre, B et & dans
la seconde. Nous prendrons les logarithmes des deuy

membres et nous différencierons. Nous aurons -

dR’ — l:
() T T
of
) i dR°
(2) o — ™ -+ 7
o ﬁ - E{"
h

L'erreur relative sur la correction z sera done [y méme
que celle qui sera commise sup la. minime fliche h,

5 v ae ) h
cesl-d-dire que si on commel sur h une erreur de — |
10

moindre par conséquent que un mullieme de millimétre.
le coeflicient ¢ et Ia correction de I'objectif lui-méme

u L] + ] . A r u
subiront une variation de 15 1t peul étre appréciable et
0

genanle dans les ir:n,gs fovers. 11 n'est done pas pralique
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de réaliser upne lentille de fover —’f—— en modifiant
* I — = .

légérement les courbures d'une face plane ou ftres peu
courbe dans une lentille de foyer f.

Pouvons—nous arriver au résultat cherché en modifiant
la face la plus conrbe

Considérons P'équation du fover d'une lentille de
ravoms R el R,

- 'n ) _l _L)
T TUAR TR

el supposons que R, et f varient seuls: prenons les
logarithmes et dilférencions nous aurons :

— dli,
—df R,? cLodfdi, I,
A ) ot PR, SR -,
(%~
ol 1, _ n, — Iy, ﬂ‘?
i# iR, |
pour une lentille équiconvexe :
R, = — R,
i 2l f
ol L
IR, f
Pour une lentille plan convexe. avec n — —:
i, = '; ol Hz — s
. R, — R, dR, df 1
|] L T— — 1 Tj — T f— :F“ .....
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d'onn .rH'.‘_I — ’rh— — -—’rn
2 =00 100
_ D0 .
et pour f = 5o dR, = —— — o5,
) ' AT

cependani il faudrea une grande précision dans le travajl
car la plus petite ervenr sur Jo rayon se fera sentir sur Iy

Clest une petite différence mais qui est réalisable

. . , oIy df .
correclion z. En ellel, on 4 —I;—{ — —'1‘( = z, done s dR,
b /
. . . . r 4

;ir'{:—llr:] une svarmtion .oz prunrh'n uno variahion (fa — i_

i
- iz %
[i 1) _— = 5"
g hr e

_ . . . ‘ i
Or il est néeessaire (o réaliser la correction = i - prés
a0

car celle varialion de — procduit sur le fover e | ihjectil
20 h !
anachromatique F une variation de :

| . 1 I I

]
= fr - . J——
= . —_— —_— —_—
= - Le—

20 20 0 P00
qui est appréciable dans los grands foyers,

. ds . 1 :
Stodone = doit ¢tre =2 On a anss :

0
" -
7 L., — .h_lf, = “f__. o .]_{_f_.
' pa TN g e =
R - 00 20 20 3o OO0

Sinolre lentille est yne plan convexe de foyer f= 50",

“
.}
awvec no— — .,
9
. I
R, = £ — o530 ot 24 = 0".09),
3 [RTNTN
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Le rayon I devea done étee oblenu & moins de un
quart de millimétre. Ce n'est pas irvéalisable. mais cest
A peu pres la lhmite praligue de la precision du travail
courant de DUoplique et celte exigence esl encore une
raison de proféver Vemploi d'une honnette aux lentitles
subslifuées,

h) Bonnelles. — Lssavons maintenant de donner a
notre lentille de fover f un fover f— = en la coilfant
d'une bésicle ordinaire du commerce, biconvexe ou plan
convexe,

Ponr quune bonnelte mince, de fover 2. placée devanl
un objeclif de fover 17 i la distance e du point nodal

d'incidence, donne un fover résultant F(r — <), 1l faul
I’ + I

que 1 — z) = = — :

| { F— e+ o

d on s = (' —¢) (-l; — I)-

Telle est la formule  gencérale de la bonnelle de
fover z.
Pour un objectit svmélrique  anachromatique  dans

lequel I == Ay ¢ o= 1At el o TI’[ G i
e [ T B R R

Oy, pour une bésicle biconvexe ona K== 2 el pour
une plan convexe, K == E; soib dei, 0 == 1204 oa
R = 877", clest-a-dire qu'on tombe. comme loul a

heure. dans d'énormes rayons pour lesquels 1o fleche
estominime sur un petit diamétee eb pour [osequels la
moindre erveur sur celle leche produit des variations
nodables de la correction =,
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En effet, prenons -
Péquation de la éche

(1) L = 8K/,
Pequation d'une lentille plan convexe
(2) ¢ = 2R

el équation de la bonnelle

(3) r=(f=o) (l - ')

.

wenoms les lozarithmes ot différencions, nous AVONS
fid

. div | dh
i tj I S——
W R %
(2) = dR
'..]- — — —
. de — I — =
3) —L = - — - (1 ¢
© - e 1 —: it
s \ :
or — et z sont tous deux des rapporls tres pelits car
e
oz ' 1 , 1
— ne dépasse pas — el = ne dépasse pas —. Un peut
-] A0 J0)

P e . . Efi . f!‘z
done négliger le produil = - — par rapport 4 — el
R & — il
ecrire — — ——y

7 3

dh s

d’ul:l - —_= =
ft g

Comme tout & heure, une erreur de un millitme de
millimétre sur P'épaisseur de maticre enlevée par 'outil
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[l - - L] l
fait varier la correctiom de plus de - La honnelte
10

ainsi conslituce n’est donc pas d'un usage pratigue.

Mais si nous ne pouvons pas employer comme hon-
nelte une seule beésicle ordinaire,
hiconvexe ou plan convexe, nous
allons voir au confraire qu’un
ménisue divergent de courbures
appropriées nous permet de réa-
liser nos longs foyers avec unc
précision facile a alteindre, el
nous verrons aussi u'on peut
méme emplover a cet eflet une combinaison de bésicles
du commerce d'un numeéro convenable, 'une conver—
gente, 'aulre divergenle.

Direction de
ia lumuere

Fig. 30,

18. Bonnette divergente a un seul verre (mé-

nisque). — Le foyer d'un ménisque ¢, de rayons - R,
et - R, et d'épaisseur e esl :
n IR, R,
for Jp— =
' n—1 en — 1)+ (R, — Rjn

avec la convenlion de signes la plus habituelle, c’est-a-
dire en considérant comme positives les longueurs qui
sont complees & parlir de leur origine dans le sens of
se propage la lumiére et les rayons des surfaces qui
tournenl leur convexité confre ce sens, comme sur la

ligure.
el si nous pusons R = K, — =z (ménisque convergent)
el B, = R.
n R* — zR
on a & = ,
' n—1{n-— 1)¢ 4~ nx
13
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3
el avec n=— ;
G R — ot doi e
= , { LI e——— : H
I P P T

on voil qu'en prenant pour e et pour z, différence des
rayons, des valeurs lris petites on peut rendre ¢ aussi
grand qu'on veut. Inversement, pour avoir une bhonnetie
d'un foyer 5 donné, on choisira une valeur de R conve-
nable [on verra plus loin quil y a intérét & la prendre
grande (1)]. On prendra aussi une valeur de Iépaisseur e
commode pour le travail et on déduira de I'équation
ci-dessus la valeur «, différence des rayons,

Excmpfc .

Cherchons & réaliser la bonnette o = 1.704" de la
page 143 avec D'épaisseur e = o9, |e plus grand

. . dR
(1) On montrera, en effet, quune erreur relative | Sur un

. .. ds )
rayon enlraine une crreur relative égale, —s sur la correclion pro-
E

duite par la bonnetle, L'errenr absolue JR qui caractérise la pré-
cision du travail est indépendante de R. o sera, par exemple, un

quart de milliméire, el plus R sera
grand, plus celie erreur absolue R}

' causera une faible erreur relative

It
Mais on doit faire observer, en outre,
que la formule des lentilles minces :

/ ] n Lz -~ xR

a-
e - —

o — 1 (0 — 1)e — nz

ne sapplique exaclement 4 des mén]s-
ques, méme minces & leur sommet, que
||:+r5que le rapport du sinus-verse h an ravon R est assez petit pour
ttre négligeable, ¢’est-i-dire quand les rayons de courbure des len-
tilles sont grands par rapport i leur diamétre,
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)

rayon By = 50°, el l'indice n — = nous appliquerons
: - 2 .
la formule de Ia page 146
OR* — =9
S e
el nous frouverons :
1h.650 -
o4 == ——— = 2",(i8,
'.J,"lﬁ:l
i’ on R, = Ho.
]{1 = h7.52.

Pour une exéculion soignée, on essaierait la bonnette
sur 'objectif avant ue e ait atteint sa valeur caleulée
et on diminuerait 'épaissenr jusqud ce que 'objectif,
mis au point sur une mire placée i la distance p’ avee
un tirage p de la chambre et coiffé ensuile de sa hon-
nelle, se trouve aun point, sans changer le tirage, sur
une mire placée a la distance :

p— sp'(t - é),

| [ - I 14 ¥ L]
G ¢lant le grossissement (ﬁ t:gzllau rapport d'une dimen-

sion de 'image a celle de l'objet et : étant le coeflicient

] :’[

Pour montrer que la seconde mise au point se fait

hien & la distance :
[ '|: | l )
=] o e 1
Jr i LIT

¥

= * I &
de correction chromatique (.,— dans le cas mns]déré)-

P

il faut eonsidérer que la premidre est réglée par I'éguation :

! I
(1} — e — I

I A
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el que pour la seconde p* devient p* - dp’ pendant
L] - r 1 d

que f devienl f - df avec df = — ¢f d'olt .T{_—: — ¢

et en différenciant (1) avec dp = O

_ {ff’lr - dﬂf. "ot ﬁ — P-‘ f‘if
RS VoI
el comme p’ — f= {_—"': d’om E S R fl
‘ , C1
dp ._S—EP(I 4 ﬁ)
19. Erreurs a craindre dans le travail. — Nous

devons nous demander, maintenant, si le travail courant
de Poptique nous fournira I'épaisseur et les rayons cal-

culés, e, R el R — z, assez exactement pour que la

. s r = [ I *

correction ¢ soit réalisée avee la préeision de ol L
2

nous est nécessaire?

Pour le méme motif, avec quelle précision devons-
nous connailre 'indice du verre employc?

En d’autres termes, quelle erreur relative sur la cor-
reclion résulte d'une certaine erreur relative sur I"épais-
seur, sur les rayons ou sur l'indice? Examinons ces
divers poinis successivement,

a) Erreur sur l'épaisseur. — Considérons 1'équation
de la page 146
R — R
(1) g == ( ————
' €~ Jx

prenons les logarithmes des deux membres et différen—
cions par rapport & e et & =, nous obtenons :

ds - —de
A
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el comme nous avons vu page 114 que on peut prendre :

e — s d: de
p— -+ 0O a — ==

= : e 4 3z
i

(L]

Dans Vexemple considére 5z - ¢ — 8c.ah: dun

aulre colé les ¢paisseurs sont obtenues praliquement
II.'I'II'I'I
A — prés == o0%025. Il en résulle donc une erreur
A
: z 0,02 i
relative — = - = -
g 5,20 A20,0

b) Erreur sur les rayons des faces. — Reprenons
I'équation de la page 140,

n R, I,
n—1en— 1)+ (K — Rjn

P

-
]

posons M = e(n — 1) + (R, — R)n, prenons les
logarithmes et différencions par rapport a ¢, I, et R,
de dR,  dR, ndR, ndR,
S R, "R, M M

dR, n oo dR, n
=y + = "2l — S R,);
_ni'wﬁ0+mo M*)

PI'EI]GHS notre l‘..‘.'.ﬂ'l'ﬂ.lJlE :

]

d’ou

=13 L_:':.

Ri — &chigg

R, — d0°

e — 02
3

n=_

3

alors g > — J
M g n g (R, — R,) e + 3(R, R,)
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mais 3R, — R)) = - 8

e - 3R, —R,) — 8

n 1hi,gh N
et alors i R, = % — 17,3,
n . 100
A R, — el 18,3,
dy ARk dR
ol "ot I o— 8,3 L -2,
7 - H| . Hq '

si les erreurs dR, el dR, sont de méme signe, elles se
retranchent et peuvent se compenser. Si elles sont de
signes conlraires, elles s‘ajoutent et si nous les suppo-
sons loules deux égales & un quart de millimétre, ce qui
correspond 2 la précision courante du travail des verres,
nous aurons par exemple :

ilrll!ll l'l"'lll
ARy = — — — —
= A 0
I1|‘|||‘| . 1{:]!!
(“-{! j— %— _f f— —T—"
i o
o
E _ 18,3 o 17,3 o™ 18
7 o > h782 0 fo < Do '
{f?r EEE L] ES ]
ct comme — — — — . on voil (u une erreur e 7 de

- -
- =1 l
L]

millimdtre sur chacun des rayons prodoira une erreur

] ]
moindre que sur la correclion.
100
¢) Erreur sur [lindice. — Reprenons la formule de
la page 145
_n RR,

n— 1 en — 1) — (R, — R)n
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Prenons les logarithmes et différencions par rapport

\ \ dy d=

A 5 et & nen nous rappelant que — = — .

ds _dn_ dn dn ot 4+ R, — K, s

e n n—i eln—1)+ (R,—R)n =
dz dn dn e

— T T T h—1 n en—1)+ (Ry—Rn
d: ff_rit [ n | ¢ -I
s on |_n — 1 " eln—n1) - (R, — R’

_n R R,
or la honnelte g = —— P ) TRp— T

Manl un ménisque, ses denx rayons sont de mdme
signe, donc le numératenr de 5 est > 0. Pour que Ia
honnelte soit convergenie (¢ = 0) il faul que le déno-
minateur de ¢ soit == O. De plus, le mdénisque ¢lant
mince, la valeur absolue de la différence R, — R, esl
loujours, en pralique, = ¢ ct a fortiori n(R, — K))
est = e(n — 1). La somme de ces quantités devant
dtre = O ¢t e(n — 1) étant toujours = 0, il résulte
que R, — I doit éire aussi = 0, c'est-d-dire que le
ménisque est & hords minces. Donc le minimum de
Iexpression :

e(ln — 1) -+ (R, — Rpn
a liew pour R, — R, =0 et la valeur de ce minimum

e
esl (n — e done le terme E{T‘i S = H,"m

ost aussi toujours positif et son maximum est ol }
(n—1

. , dz dn n ¢
Donc enfin on a — < - -} .

g (R — 1) eln — 1)
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Pour n == - et ¢ — o9, Iy parenthése prend la

valeur 5, done :

d: _ Dddn
g n
Or les indices sont connus avee trois décimales exacles,
. . an 1
an moins, done pour n = 1,500 — —
I 1300
il = J dz 1
of e i
g 1000 ¢ 300

En résumé, 'erreur relative que nous avons 3 eraindre
sur la correction ¢ est :

I
par erreur sur Uindice, plus pelite que -— »

Joo
7
par erreur sur les rayons des faces, plus petite (que — »
100
I
par erreur sur I'épaisseur, plus petite que ——-
J00
et Lerreur relative tolale (1) est plus pelite que
1 2 1
oo o b = D
300 oo Joo 300

(1 } Les expressions trouvées pour les erreurs partielles équivalent
aux relations

1 dy 1
gdn 300
d]t aiy dH dIl) 100
-I--{E-u’e = .j
u de a0
N o dyp do o dy ) 2 I
ot | Zodel SPgp o 2F om 97 B S
'__:Lie.- e di, 1 :{H; T dn dﬂ ~ 300 oo SO0
o de 8
¢  Joo
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Cestdire quielle est plus peite que la moitie environ
de celle que nous permel la précision dont nous avons
hesoin, ¢'est-i-dire 1= —)- .

a0 500

I '¢tablissement d'une bonnette en forme de ménisque

divergent est donc possible pratiquement. Elle sera faci-
lement réalisée par Popticien qui fabriquera des objectifs
anachromatiques et qui voudra les livrer munis de
honnettes. 1l pourra arriver également quon lui de-
mande des honnettes d'un foyer déterminé destinées &
coilfer des objectifs qu'on ne lul enverra pas. Sl désive
vérifier le foyer de la honnetle pendant le travail, il lui
cufliva de Tassocier 4 toucher un verre de hésicle de
foyer moyen el connu, f'. pour que I'ensemble prenne
un foyer égal &: :

of T

a
—na — e

P

She L

=

I

Le rapport = élant trés petit, ceci ost sensiblement égal
b

]
o

=

a _f([ —”f-) et alors il suflit de répéter le raisonne-
ment de la page 135. Si on met f° au point sur une

mire placée A la distance p” avec un lirage de chambre
— p et que sans changer p on coiffe f7 de la bonnetle ¢

¢ui lui donne le fover f'(1—¢) (:n'r:f.‘- S = -[-) » I'en-

a
-

semble sc trouvera au point sur la mire placée & la

: : , 1
dislance p — gp([ 4 F).

20. Bonnette a deux verres. — La bonnette dont
nous allons parler est encore plus Jacile & é¢tabliv que
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la précédente puisqu'elle est composée de deux bésicles
ordinaires du commerce, I'une divergente, 'autre con-
vergente. dont il soffit de déterminer le numéro par le
calenl qui suil :

Soil = le fover de la bonnelle. qui sera COMposde
de deux verres trés rapprochés, (e loyer [ et f,.
Nous considérons écartement ¢ comme nul el nous

aunrons
fo fs

F iy J
¢l si nous posons f, —+ f, == =
il en résalle Jofs == s,
f1 o sont done les racines de I'équation

f"—-f’i:.‘“{— At R — ()

d’ont
i x
. | -
(1) Jo =5 TN e
5
. i r
{‘.:!I:I' ji:.E—— TI—.I,.’L‘

Pour que ces racines  soient  réelles il faut que

-]

-
"
[

< -

7 — 0 = 0. 0r ¢ éant = O ceci exige, ou bien
|

. - " - ':I: .
que x soit < O ou, si z est == O que 3 — ¢ > 0.

Dans le deuxitme cas (2 ~> 0) on a aussi sr = (. Le
produit des racines est done positif et leur somme aussi.
Elles sont donc positives toutes deux el leur somme
¢lant plus grande que fz Pune delles est ~. 25, ¢ esl-dl-
dire qu’elle est ireéalisable en pratique, comme avant
un trop long foyer (voir page 140).
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Nous ne nous occuperons done que du cas ou & < O,
d'ott gz <7 0. Alors la somme des racines est negative
et leur produil aussi. Les deux foyers f; et f, sont dene
de signes contraires et le fover négatif est le plus grand.

Les valeurs de ces foyers sont donndes immédiatement
pour chaque valeur de ¢ el de & par les relations (1) et (2).

8i on y exprime g et 2 en pouces (1 pouce = 27"",07)
f, et f, sont aussi exprimés en pouces el sioon lrouve
une valeur de & pour laquelle £, et f, solent exprimds
par des nombres entiers, les nombres trouvés indiquent
les numéros des bésicles approprices (1).

Exesrie :

La bonnette de 1334 cenlimétres qui nous est nicessaire pour
I'objectif de 46 centim?tres, dont nous avons déja parlé, a en pouces

T
1734 e .
un foyer g == ——— = 648",1. Si on remplace 3 par celle valeur
w*, 707 '
i
ek qu’on essaye successivement @ = — [, & = == 2, & = — J dans
Fexpression :
foe o 2
' - 1= —_—— =Ty
2 | '
on trouve pour r — — 2
[y = — 335,010
fo — — J7%01

(1) Ce que les opticiens appelaicnt autrefois et appellent encore le
numéro d'une hésicle n'est pas aulre chose, en elfet, que sa longueur
focale exprimée en pouces, On désigne aussi mainlenant les hésicles
en dioptries. La diopirie est la puissance d'une lentille, ¢'est-a-dirc
I'inverse de son foyer exprimé en métres, Inversement le foyer d’unc

bésicle de A dioplries est 3 métres, Ainsi la bésicle de @ dioplries a

] M - . £y # L
pour fover ; métre — 30 cenlimitres el son numére ancien est com-

pris entre 18 et 1g:

18 3¢ 2t =os = o (85 el 19 3 2M,707 = 0,01 ‘P
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ct en essayanl

Sy = a5

fo = — 43¢

L)

i .Jfl ':'_Jrz

dans 'expression

on trouve ¢ = G470 au lieu de G48,1.
s of, 00 I
L'erreur — = < —.....
o 648 ™ 1300
{35 — 2 g
comme — —— = on a, en valeur absolue, d: < —
5 7 1 300
- I . 1
ol ds <7 — 3¢ —— soil <7 ——
D0 1300 (a000
el Uerreur qui en résulterail sur la correction du foyer
46
] i) () '-I' "j L ] k| *
I = 460" serait < — v cest-a-dire <7 0" oo
boooo

(sept milliémes de millimétre).

[T suffira done de former la honnelte avec une bésicle
convergente du naméro 35 ct unce bésicle divergente du
numéro 37 placées devant Pobjectif & trés pelite distance
I'une de autre,

Quelles erreurs avons-nous & craindre sur une bonnelle
ainsi constituée? Examinons-les successivement.

a) Erreur sur les foyers des bésicles composant la bon-
netle. — Reprenons 1'équalion :
P .Jlr1 .)(‘:E
R e
St /s

En posant f, = — f, elle devient :

oISy
h fﬂ_'fj

—
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o
=]

prenant les logarithmes et différenciant :

d

d'on do 4, N g - dﬂ w

7 Ji J: — /i fr o —
Pour la honnette caleulée & la page 159 avec

f,= 30 f, =37 fi—fi="

E = L 18,0 < d-—fl — 17,0 X %

*m fi fs

Si les erreurs sont de méme signe elles se compensent
en partie. Si elles sont de signes conlraires elles s'ajou-
tent et si clles sont & peu pros égales, on a environ :

o

ds . df dy  — =
- = 3 > == avee — =
7 y 7 z
. .. . It
Or si les bésicles sont cqmcuurbus on a __f = —_—
'oa(n — 1)
Lo div . AT
o f‘ — —— 8i les rayons sonl réalisés i —— pres cl

7R i

, 3 .
§in = 2. comme on a R == f == 30 = 1000""......
9
: o Ik |
11 vienl -—"ﬁ — — = -
1 R h > 1000
—_— Efa n'ﬂ 3“ I
el —— T — I —
3 7 ooo 111
b) Erreur sur la distance des verres. — Nous avons

suppos¢ que la distance des deux verres élait nulle, ce
qui n'est pas exact, car pour cviler des phénoménes de
diffraction il faut maintenir entre eux un cerlain espace
suivant axe. De plus, les points nodaux entre lesquels
la distance des deux verres esl complée sonl a Uinterieur

£
11
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des lentilles, d'ott deux trés faibles distances & ajouter i
la précédente.

Supposons que la distance enlre les points nodaux
doive ¢tre de 2 millimdtres. Nous en liendrons compte
dans le caleul du fover de la bonnetle en fajsant
¢ = 2 millimétres dans la formule -

S Js
j; _fr e
ou f, et f, représentent les valeurs absolues des foyers,
Si maintenant nous prenons les logarithmes et les
différentielles des deux membres par rapport 4 5 el 4 ¢
nous {rouvons :

—

-~
i

dy — de
¥ J'E __fl - ¢
. 5 - _I' | {f - {JE
or f, — f; = 2 pouces = HhMm o X T TF
o oz de de
NN e — j— -_————
c ah.1 —+ 2 D
III]J.".
el s1 nous commettons une erreur de —— sur e, erreur
i
relative sur =z sera -
il 1
? a9

¢} Ervveur sur la distance de la bonnetle au point
nodal de Pobjectif. — Cette erreur concerne tous Jos
systemes de bonnelles car, pour loutes, les caleuls Suppo-
sent connue la distance de la bonnette ay point nodal
d'incidence de Pobjectif. Or, on peut commelire une
erreur initiale sur la délermination de ce point el en
mellant la bonnette & la place qu'elle doil gecuper on
commel chacue fois une pelite erreur sur ce emplace-
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. | 1 pre
ment. En Elf.lll'lf.‘l.['.ﬂl't[ une erreur de 7 l]L‘ millimétre
8

I ...
dans n:hnflnr* cas. cest une erreur tolale de = milli-
: 0

melre qu'on peul avoir & craindre. Considérons Tijrln.'l—
tion géncrale de la bonnelle o

I .

- — Fi{1 — ).

< —{— |_‘ ——— '

Prenons les logarithmes et différencions par rapport & <
el & o, nous avons -

1%

d’ot — = —

z esl negligeable par vapport & unile el F—e est négli-
:_?:EH}HH par 1‘:1j_1pm'l By % de sorle que celle t.*x[u'usssinu

peut se réduire &

ilz de ¢
= ¢oEz
- I
Dans nofre exemple ¢ = 13° ¢ == 1704" & = =
: 24
) -—II'
L] 1 {' Il_} l:..l
d’on e L”- — (J,.‘F]t} .....
ez 170

v 1 " + LY
Or nous avons vu que de peat alteindre — millimetre,

2
o e I \
el ¢ — 150", done — = —— el finalement. en valeur
i 2

absolue ;

iz 1 , 1

—_— T — T 0 =

z albio INTT

En résumé, Perrenr (ue NS aVons i craindre sur la
correction = du fail de nolre bonnette & deux verres est:
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] Yoy e g " 1 .I- # " I i ! r. . -.I = v r t i
a) Par erveur sur les foyers des hésicles composantes,

1
lus pelite que — ¢
PU&iElb({ll IIl,

h) Par erreur sur la dislance des deux verres, plus

. I
white que —;
I I a9/’

¢) Par erreur sur la distance de la bonnette & 'oh-

jectif plus petite que .

6o’

Et Uerreur relative totale est plus pelite que :

| 1 I
— e — =
11t 29 6o
ce qui est plus petit que :
[
T -+ =%
100 B0 Goo

1

—y  ¢esl-h-dire
boo

celle  derniére somme est égale &

5 I. - I- . L
il = dll lien El'E: — {ue Nous nons  sSOmmnes T POSC.

o 20

21. Bonnettes équicourbes. — Au lien d'employer
des rayons teés voisins pour les faces de la bonnelte
ménisque, on pourrait adopler deux rayons égaux
R, = i, = R et, en porlant celle valeur dans I'équation
de la page 145, on aurait :

o
Y — LA n .
- 1
: e T n— 1)
b
o} - .
pour n = —, e == a®™ ¢l g = 17-.1'}'-"-'”, cetle {'?quatmn
)

donnerait L = =%, qq.
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La figure 32 représente celle bonnelle en vraie gran-
deur et elle parait admissible. Toutefois, si nous.cher-
chons Verreur & craindre sur une parveille bonnette,
nous lrouvons, en prenant
les logarithmes et différen-

clant :
dy dn adn  wlRl de
o n n—1 R R . I
pour n = —, cela fail :
9
df_.r Sdn - adll de
z - n I i Lo iz, 32,
ds d= :
el en remarquant que -~ = — — et que les signes des

erveurs dn, dR el de peuvent élre tels que leur valeurs
absolues s’ajoutent, la valeur absolue de errcur oz est
donndée par la relation

d= adn 3 ad R N E’_ﬂ

—

z n R ' e
Or. pour n connu avec trois decimales
dn 1 adn T
— = — et — e ——
n 1000 n J00
. , , _lml“
dR peut tire pris, comme précédemment, égal it ——

i
et R = Bo"", de sorte que

2R _ 1,
R ~ 160’
done FI—: 4= J—@

- 300 | 160 ' e
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. ys . ﬂrz 1
el si Pon veul, comme précédemment. que — = —
z a0
il faut que
de 1 23 i
e 20 200 2
gL

et st oide —

i il faut (que

.
¢ =

[Vépaisseur de la bonnette devrait done dtre supé—
mnn
& = P b
rieure a4 6™ pour des verrves travaillés i —— pres. Pour
°
la_ faire plus mince il faudrait une précision un peu
plus grande, facile & déduire du caleul précédent,

22. Bonnettes équifocales. — Au licu de former la
honnette de deux bésicles de foyers trés voisins (33 et
37 pouces) on pourrait la former de deux verres de
méme foyer comme notre « adjustable » (page 72).

La formule de la page 138 pour f{ = — f, = f

devient

[~

: /
(1) =
dans lequel f représente le foyer commun des deux
verres et ¢ |'écartement de leurs points nodaux; et pour
¢ = a"el 5 = 17340", f = 296", soit une lentille
dont la puissance est de 3,35 dioplries.

Le verre du commerce le plus rapproché est de 3,25
dioptries, soil Jo8"" e foyer : en porlant cette valeur
de fet celle de ¢ — 17040™ dans I'équation (1), elle
donne e = 5™ f pour P'écartement des verres.

Si nous cherchons maintenant I'erreur possible de celte
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honnette, en prenant les logarithmes el les différentielles
des deux membres de U'équation (1) nous trouvons »

dy odf  de
. e
dy __2df , de

et en valeur absolue —

7 J e
rf; iz |
aveo L e D —
o = 20
comme loujours.
Illl.".l.
(}l’. l'ff I '_;I' . r'r — ?ﬂ{]mm,
?.n_" ' ]
[IE sorle l[L]{: —'! —
] )2
o de 1 I
o on R —
e T a0 Do2
. de |
et approximativerment — <7 .
¢ 30
-I!I:III1
ce qui esl satisfait pour e = aum poet de - -
' ]
oo . i fj‘l' |
comme précédemment, puisqu'alors — = -
e 21.6
23. Correction par bonnettes, Résume. — I<n

résumé el saufl les incomvénients que la pralique pourra
vévéler, il semble que le proeédé de correction par hon-
netles doive donner de hons riésultals i les bonnettes
soml exactes. L'amateur qui ne voudra pas les caleuler
lui- méme s’adressera i une bonne maison d'optique qui
fera le mécessaire. Une fois les bonnettes établies, rien
de plus facile que leur emploi avec le bouchon d’'objectif
figuré 4 la page 138. Pour mettre au point, on place le

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



164 LES OBJECTIFS DVARTISTE

gros bouchon et on enléve le petit. Pour exposer c'est
I'inverse. Et voild toul : aucun calcul, aucune mesure.

Ce procédé ne le céde en simplicité & aucun de ceux
qui onl éteé déerils ni méme aux suivanls, bien que 'un
d’eux, celui qui consiste & raccourcir le foyer d’aprés une
graduation gravée sur 'objectif soit excellent et qu’il ait
sufli jusqua présent, & peu prés seul, aux fidéles de
l'objectif anachromatique.

Nous avons terminé ce qui concerne la correction des
objectifs ordinaires, simples et doubles, et nous allons
aborder maintenant 'étude de svsttmes différents : les
téléobjectifs, dans lesquels entrent des éléments diver-
genls, On a pea publi¢ sur ces instruments el on ne
trouve dans les principaux trailés d’oplique photogra—
phique que des indications sommaires en ce qui les
concerne. Avant d’étudier leur correction chromatique
il ne sera pas sans intérét de rechercher leurs principales
proprictés et de voir comment elles varient avec leur
composition, nolamment en ce qui concerne la lumi-
nosité, le champ el la distorsion : cette étude prélimi-
naire nous renseignera sur les combinaisons qu'il fant
adopter d’aprés le genre de photographie qu'on veut
executer.
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LE TELEOBJECTIF

24. Théorie géométrique. Formules iﬂndamenf
tales. — LUn 1éléobjectil est un systéme oplique formé
de deux comhinaisons cenlrées. 'une convergente, dite

f L Rl T !
L1 (Conver ‘gv::!e'nj

W R

Threchon dela [umniere

P

=

N

o L2 (Divergente ]
t e

« frontale » cl placde en avant. Pautre divergente, dile
« amplificatrice » et placie & Farriére. Pour gue cel
assemblage donne des images r&ull.u:-:,.ll faul que le fover
principal z, de la premitre combinaison tombe cntre la
deuxieme L, et le foyer principal arritre de celle-ci g,

(fig- 33).
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Cherchons la lentille équivalente de ce sysléme et
determinons d’abord ses points nodaux, Pour cela, sui-
vons le tract diun rayon gqui sort du systéme paralléle-
ment & sa direction d’entrée, On sail que ce ravon entrera
par un point nodal de la eombinaison N et sovtiva par
Pautre, N,

Représentons les deux lentifles L, et I, par leurs
plans nodavx et focaux qui passent par n,, n, et 5,
d'une part, el par n*, 0 el g, de Favtre. Appelons D
I"écartement des deux lentilles n) n,. complé entre les
points nodaux, et fi et £, les valeurs absolues de lenrs
longueurs focales. Avec M. Rudolph (1), appelons
en oulre coefficient d amplification du téléohjectif le rap-

porl L — v nommons iatervalle oplique, el désignons

¥

par la Tettre A la distance 2y 2, enlre le deuxieme fover de
L, (eelui qui n'est pas fe point de concours des rayons
principaux), et le premier fover de L, (celui qui est le
point de coneours de ces ravons).

Menons maintenant deux paralltles quelconques par
les poinls nodaux d'émergence ny el ny ¢ soit 2P et
n,0). Joignons PP et (). interseclions de ces paralléles par
les plans focaux  principaux correspondants ¢ et g,
ensuite par les points B et A" (racons les deux horizon—
tales A'Aet BB, d'un plan nodal i Pautre, puis les deux
lignes AN et B'N" paralltles aux lignes mP et n0).
Le rayon NAVBB'N répond évidemment & la con—
dition proposée. el les poinls N et N sont les poinls
nodanx,

I

(1) Guide pour Pusage des objectifs téléphotographiques par le doc-
teur P Rudolph, d'léna (1 brochure in-80 de 33 pages. Iéna, 1896,
Carl Zeiss, Dl_'lti':iﬁllﬂ werhstactte, ;Editeur:l_
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Reéduction d’'une épreuve format 18 - 24.
Téelé anachromat. a lentilles simples en crown.
Frontale plan convexe 32 centimeétres.
Amplificatrice plan concave 10°,5.
Quverture de la irontale F : 4,5.
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7
Les lriangles semblables, N'Bn,, n,Tn,, donnent :
) N b b
( nn, om0 RPY
n,B ne differe de ny que de £B8° = B'B > tgx, en

appelant 2 Pangle du rayon A'B - avee I'axe. Or, la
quantité B'B, distance des plans nodaux de L, est trés
petite. et fgx est aussi irés petite par hypothése, car
les points nodaux n'exislent ¢ue pour les rayons de
faible incidence. On peut done négliger 2B el remplacer
B par ms.

Or, les triangles semblables ngQ) et RPQ donnent :

) n.8 n, 13 13, I
g _— T e——— [T LR
‘P e €19y A’
d autre part, n,n; = D par définition, done. des rela—

tions (1) et (2) on lire pour la distance N\, du deuxitme
point nodal N du téléubjectif au premier point nodal
n, de la lentille L, :

() N, — n,N = — R

De la méme manitre. les triangles NAn, et nyTn,
donnenl :

n,]_\i_ | An,

A,

=

&

nny, o ’

car n,8 el n,I' ne diflerent gue d'une guantité BB
< lgh. & ctant ici Pangle du rayon AN avee laxe el
nous négligerons cetle diflerence comme précédemment.

A, = 0SS onN o AS

D’Ufl — — ; —
S 1,7y Pii
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dans les triangles SA'Q) et RPQ on a :

AN ng, i+ A

S — T =
PR 7172 A
nN 4 o f - A
done oS —_
n,n, A
cl n — 41
nyn, A

d’ott on tire pour la distance N, du premier point no-
dal N du téléobjectif au premier point nodal n, de la
lentille 1.,

. . . 1} S
(" N, == ”1'\' — f'
A
Pour avoir la longueur focale principale NI de la len-
Lille équivalente, suivons maintenant un ravon qui entre
dans le systéme parallélement & l'axe (fig. 34).

M A A

___,?\* ,

S . Iy

Fig. 3.

Ce rayon M\ passe par g, foyer de la premiére com-
binaison ¢l va lmnm en () le plan focal o, de la deaxitme.
Si Pon meéne la ligne niQ) et la [mmlh-h*{ I on obtient
le foyer principal F de la lentille cquivalente, cl la
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longueur focale N'F° = N'n, ++ n,ny + ml”. Avec
. 3
Nn. :r-‘% = 1.
Or, les triangles semblables nyG'F" el nyz,Q, avee
n, G = mC" et nyz, — f, donnent :
n 1 s
; f— ]
Naza AN,

et les triangles semblables nyCs, el 2,2, donnent :

n, G oG mg,
750 a ?2";? N ?’l?z
Or, nye, cest fi — D, et gz, c'est A,
T A i —D
done —_ =,
/s A
: oy ful ), — D)
"o T DL
[0 4 J
el NI - :‘%;I) + fi — l)% + nyny = f—f - nyns.

La longueur focale d'un téléobjectif est toujours grande,
landis que la distance des points nodanx de la lentille
divergenle dite « amplificatrice » est toujours petite. En
pratique on la néglige et on prend pour distance focale
principale du téléohjectif :

(1) =L

A
Remarquons ausst que st on multiplie fp;lr le cocfli-
. : P A o
cient d'amplification ~ — "=, on a ;
@

/i
"i:‘f. Ip
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2
' i f“-:l‘
el en divisant : / — L=,
Or, on a vu précédemment que la distance du fover
lmnupdl I" du téléobjectil & la lentille arritre. soit
nE” avail pour valeur :

n.F .‘"*zf.fi '_”_Dl

- A
vec D=/ +A—/f — nn,.

¢t en négligeant n,ny on a :

;1,2[1" — M - 'L" ..._.Jlf:; o -r_’(_,lI —_—

) A A ' 2’

=

Il en résulte que la distance entre la lentille arridre
el Iimage T d'un objet O reproduit avee une amplifi-
1 I

calion G — e wmli

0
I R . .
(!::} Efq-:u[—fz = G

On a vu aussi, précédemment, que la distance n N
de la fronlale au puint nodal avant étail -

N = {% D,

cl, d'aulre pur » en négligeant 'écarl des points nodauy
Nyfty on a

D f,—= [ - A,

la distance de la frontale au foyer principal avant est
donc :

_*%f D+ ’%—f = -%%'U + fg
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3 h
i _.%(LI! 4 ,-j) =3 T L=+ 1

el la distance de la frontale & un objel () donnan! une

. i . I 1 :
image | damplification G == 8= serail @
L } f!‘

) of + ol =
Ajoulées a Pegalité :

m L

les égalités (1), (2), (3) sont les équations fondamen-
lales du téléobjectif et permeltent de résoudre tous les
problémes qui se posent dans Uemploi de cet insiru-
ment.

25. Théorie algébrique. — Les relalions initiales
des pages 168 et 16g qui donnent la longueur focale
du téléobjectif :

el les dislances respeclives des points nodaux i la fron-
tale et a 'amplificatrice :

1 ] Df,

N — '—ﬂ il "i.}“'—'!f:'f

A A

a

se déduisent immediatement des formules générales qui
déterminent la longueur focale d'une combinaison de
deux  svsttmes  optiques séparés par une lame dair
d’épaisseur D (complée entre le deuxitme plan nodal du
premier systime et le premier plan nodal du second).
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Ces formules génirales sonl :

AS o - |} w.‘.—..""_:rh___.,
l Jo ji — |
\, — D,

L =D

N, et N, étant comptés respeclivement & partir du premier
plan nodal du premier systeme et & partic du deuxiéme
plan nodal du second.

II Taut remarquer aussi que la quantité £, — + /i
placée en dénominateur, représenle avee son signe (1)
la distance A qui sépare le deuxitme foyer du deuxitme
systéme (celui qui n’est pas le point de concours des
rayons principaux) du premier foyer du premier Sys—
téme (celui qui est le point de concours de ces rayens),

Dans un téléobjectif il fant poser f, = — f et
A = — A pour que Ja et A représentent les valeurs
absolues des quantités considérées.

Alors on a

{'l} | D N xfi.)"‘lj _— Jlr‘r.fz

— =
¥

fi—/f—D A

. S ___‘im — '_Jff_”
R e
3 N, — DL —fD

L — /=D A

de (3) et de (1) on déduit la distance du [over prin-

(1) Nous convenons que les quantités posilives représentent dos
longueurs comptées dans le sens of se propage la lumidre,
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cipal du téléobjectil & la lentille arritre, distance qui esl
en valeur absolue :

D
W f—2 = rsz — 7 = =)

des relations (1), (2) et (4) on déduit, comme préeé-
demment, les relations fondamentales entre les valeurs
absolues des quantilés considérées :

(1) oz =anf 4+ S
() s=d+d—1

Pour montrer P'emploi de ces formules, auxquelles il
faut joindre les relations :

. e
(3) J=y
el
() =1,
i ‘fﬂ
nous considérerons le téléobjectif & lentilles simples dont
il est parlé & la page Dg. L, est une lentille plan con-

vexe en crown de 105 de diamétre et de foyer
— 3atm T, est une lentille plan concave en crown
{ s Lig

de foyer f, = 10™,5, donc le rapport y = 5 3...

2
Le sujet étant & 3 mitres [300 centimétres) de 1'ap-
pareil, quel tirage faudra-t-il & la chambre el quel
intervalle optigue A, pour oblenir une image en demi-
- 3 rF q 1 1
grandeur nalure, c'est-i-dire & I'échelle G — -~ = 3

]
d'ott n = 2.
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Les données sont :
no=- 9 i = dam,
o= 3 J, == 1o™™,5,
I"équation (1) donne alors la longueur focale -
_f"{p + 3) = 300 — 39 — a8,

d'ou f= —'35 = 536,

équation (2) donne le lirage & avec :

P 1/ -
5= 33,6~ - =0 — 0.5,
- a3 '
) 208 _ . N
5 = - 10,0 == -j_"i,; — 10,0 = 34" o,

I'éqquation (3) donne enfin -

A Juhs 322105 336¢

= e — = .- == (.3,
/ 0,0 a45¢ '
St l'on veut que l'image soit grandeur nature, i la
méme distance de 3 métres, les donndes seront les
mémes que précédemment, sauf que la valeur de nn —
an lieu de 2,
\lors Péquation (1) donne :
S 4= 3) = 300 — 39 — a8,
.-"I’ — [_'?cm:

Péquation (2) donne le lirage % avec :

f

v 1 - 268 -
5 == h;;]l gl 10,0 == 5 — 10,0

== 8.0 — 10,0 = 78.8
équation (3) donne :

AZEE_E}.—_':I““

i
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26. Quelques formules commodes. — Des for—
mules : '
(1) 2 = {n -+ )+ fi
. 'f .
(2) i (; T '{ [ =/

on peat en tirer quelques autres d'un usage commode,

Etant donndés un téléobjectif et une photographie &

faire, on connait la distance z ainsi que les foyers f, /.,
1

et on se donne léchelle G = = On connait aussi

— "f—:- et de (1) on tire ¢

) 7=,
puis de (2) et de () :

- g . 2 — i

(6) ¢ ney =t
el de (3) et de (D) :

(7) A= » 'i{zﬂ (n =7
et en se rappelant que :

(8) fi A =D+ [,
on tire de (7) et de (5) :

N

tUJ D = fl __;r._:: — (FI ! *f‘|.

x— /i
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Dans Ia pratique du portrail au téléohjectif, ceci per-
met, la distance minimum dy sujet étant donnde, de
déterminer quelle échelle 5 est possible  pour [I'écart
maximum D que la monture permet de mellre entre les
deux combinaisons (¢quation n° g) et pour le plus grand
tirage & que la chambre comporte (équation n° G).

Inversement on peut. & Taide de ces formules, con-
nailre le tirage qu'il faut donner 3 la chambre et I'écart
quil faut mettre entre les lentilfos pour obtenir un

portrait i une échelle détorminde.

27. Champ du téléobjectif. — [,e champ utilisable
dun éléobjectif est différent selon qu’on diaphragme
Finstrument de facon 3 n'y admetlre que des pinceaux
de lumitre & section trds élrojte — cest le cas général
dans Ia photographic du paysage — ou selon qu'on
emploie une frontale de grande ouverlure et qu’on veuille
limiter le champ i ceux des faisceaux qui coupent 1Ia
négative de facon 3 parvenir toul entiers aux divers
points de I'image —
cesl le cas du téléoh-
Jeclif & portrait. Nous
examinerons ces deux
cas successivemenl,

28. Champ du té-
Iéobjectif a paysage.
(fig. 33). — Dans le
trajet d’une lentille 3
l"autre, le pinceau in—
finiment mince qui fait avec l'axe 0,0, Ie plus grand
angle est évidemment cely; qui va du bord A de L,

Fig. 3a.
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au bord E de L, en rencontrant 'axe en D, & la dis-
tance O,D — ¢ du sommet et c¢'est I quil faut placer le
diaphragme. Quant au rayon PA qui fournil ce rayon
AD :111:‘6'5 réfraction & travers L. il va rencontrer l'axe
en D" image du pnnli D par np]‘rml i LL,. 8i nous appe-
lons p" = — e la distance O, D de la lentille au point D
considéré comme lorigine des rayons lumineux el
£, le foyer de la lentille L, la distance p == OD" est
donnée en grandeur et en signe par I'équation :

qui devient :

) I 1 I '
(1) e I
{ Ji -
le terme entre parenthises, qui est positif, représente la
valeur absolue de Uinverse de la longueur O,
Si nous appelons « 'angle de champ AD'B, d, et d,

les diamétres des lentilles L, et L, et D leur cécarte-
ment O, O,,

AO, d
On a ; J.’_s;.'— = Iy ADY {] U I}' — _;

- ! -I-
et en tirant de (1) la valeur de -
)

. o d [ 1

D’autre part, dans les triangles semblables ADB, EDC,
¢ d, ¢ d,

On —  — 1 Joi = =

D—e¢ d, D~ d, 1 d,
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I d, 4+ d,

ct - ==

e dD

D

[a—

7

de sorte qu'on peut éerive (équation (2) de la manidre
qui suit :

- L sr . 1
daillenrs — peul s'cerive —

7 D

X

’:'r! o ?‘:

jr
b5 =55

d, (dj +d, D

E] r et r |
et le champ. qu’on peut représenter par 2tg= est dgal 3 -
2 .

d 4 d,

ly= — : D
Ay~ = e — .Tl!
on Yoil que pour avoir un champ étendu il faut dimi_
p N . ner i’fﬁn::armmﬂni
et DL avoir une pe-
~ lite ouverture refa-
e
Frgive & o neéan—
|
moins de grands
diamétres d, et d,.
ce qui suppose e
grandes frontales,
On voil aussi
que. pourvu que ces conditions sojent réalisées, I'échelle

1 : : . . .
=» le fover f el Ie brage 5 peuvent éipe quelconques,
n ' :

— e ey ol
=

5
:

Fig, 1s.

Géométriquement, on peul remarquer que pour conslruire e
rayon PAD" qui apris réfraction passe au point D il suflit de pro-
longer le rayon AL Jusqu'au point M o | coupe le plan focal F| et
de joindre OM. Le rayon PAD est parallide 3 cofte ligne, et le

demi angle de champ ?{ﬁiﬂ est dgal i I"angle EIFIG
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On voit ymmediatement que si dy, d, et la dislance D =— 0,0,
sont donnés, 'angle O;MG augmente quand on coupe le rayon AE
par des plans I’y de plus en plus éloignds; c'est-i-dire quand f

dpo.o.
augmenle et quand -' diminne,
1

Inversement, si pour une valeur depunée de f; on augmentle
Pangle ADO, du rayor AE avee l'axe, le champ angmente, car cet
angle est égal 4 l'angle NAD dont la tangente a pour mesure :

EN  d - d,
ANT aD

On peut voir aussi que la tangente du demi-angle de champ :

0,G HM — HF
GOMG == o == et N
dl . {FI.J
HAM EN 2 a4
Or AH AN 7D
dy
et lll“i _ .'ﬁLDt a

AH — OF, 7

done le double de la tangente du ij angle de champ, ¢'esl-a-dire le

o

champ est égal &
dy =+ d, d,
b i

29. Champ du téléobjectif a portrait. — Dans le
téleobjectil’ & portrail comme dans les autres, la longueur
focale de la frontale esl pelite par rapport & la distance
du sujet et I'image primaire se fail sensiblement au
foyer F,, & la distance O,F, == f, (fig. 37). Si nous
Joignons un point P, de Timage primaire aux bords \
de la lentille L, nous délimitons le cdne de lumidre que
la lentille L, envoie au point P, el ce cdne est coupd
par le plan du ftablean suivant les deux droites AP,.
BP,. Pour que la tolalit¢ de ce faisceau parvienne au
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point P, il faut que le point € o il coupe le plan de
la lentille L, soit contenu dans celte lentille et le
point P, de Pimage le plus écarté de Paxe, qui satis-
fasse i celle condition
est celui qui se trouve
en ligne droile avee
les bords A et C des
deux lentilles.

En appelant 4, le
double de la distance
P, du point P, &
l"axe el en conservant aux nolations d,d,, D et f, leurs
significations précédentes, on a dans ce cas, comme ox-
primant la condition que les trois points \, C et P, sont
en ligne dreile la relation :

A0, — €O, €O, — ¥,

0,0, 0,
o d, — d, iy — I,
. oD _J{_'.f[_—_lflrj1
d'ot o [ — d f — d.D = d D =D — DR
1/ a1 | 2 3 [
h, o, d, — d,
il e il =
o D
[ I, I’ P,
O — = ==
Ji O F,”

c'est précisément le diamélre apparent de I'image pri-
maire. vue de la frontale, ¢’esl-i-dire le champ. Le champ
est done cgal &
dy _ dy —d,
1 1)
Les conditions sont pour ainsi dire inverses de cellos
du cas précédent.
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lei, pour avoir un champ étendu il faut une grande
ouverture relative de la frontale, la différence des dia-
metres pelite (c'est-ii=dire - pelit) el D, Uécartement,
vrand.
. ey . . . "fp|l'1|
Géomdtriquement, on peul voir que le champ est égal a OF el
1t
que pour des valenrs donndes do dy, dy ct D le champ aungmente
quand on coupe la droite AC par
des plans F, de plus en plus rap-
prochés, Dans ce cas f) diminue
¢'est-d-dire que Uouverture rela-

.y
live — augmenle.
I
Inversement pour nne valeur

donnée de fj et de dj, le champ
sera d‘antant plus grand gque I"an-

; Fiz. 3%
cle de la ligne AC avec l'axe sera '
- . I.'!. L {lrl _— |‘fll11
moindre. Or la Langente de cet angle AUGL esl il —-rlr}—-: Daone
a5 d :f

il faudra que d, soit pen différent de dy eb que la distance des len-
tilles soit grande.
On peat voir ausst guoe:

PF, - HIF, — HP,

aver OF; = fi.
!

Or K, == OA = ‘__!1

e I — d.
ct P, = Ally HAP, = [ty XCL = f, 2=

aPF i i, —
done le chamyp qui est ¢oal & ﬁ ost égal aussi & fﬁ — de-

30. Luminosité du téléobjectif. — Soit 11 ['éclal

intrinséque d 'un sujet, c’est-i-dire la quantité de lumiére
envovée par L'unité de surface du sujel sur une surface
égale & P'unité, placée & N'unité de distance, la surface
eclairée el la surface éclairante étant 'une et autre
normales au rayon.

111
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Soit 2 la distance du sujel o la lentille frontale L d'un
instrument ' optique quelcongque, Soit o, le diamétre du
diaphragme ufile de cetle frontale et G le grossissement
I
0
clant les dimensions conjuguces de I'image el de Fobjet,

La quantité de lumitre qui traversera le diaphragme

lolal de Uinstrument. Par définition G — I el ()

-
. . wis | .
de la fronlale, dont Lo surface est — it la distance 2. sera
|
5wy
27

el celte guantite de lumitre s'élalera sur Fimage e
I'unite de surface. ¢'est=d-dire sur une surface G2, 1'illu-
mination L. par unité de surface de cette image, sera
done :

_— w0 'iril*l(rfl )

o T P b\ =6

o

Celle formule est vraie pour un instrument d'optique
quelconque el en particulier pour un Wléobjectif, Elle
est également vraic pour un objectii’ ordinaire, Dans ce
cas, p clant le tivage el d le diaphragme, on a :

(v — ‘F-J o on
b
1“ p— !H.
wl S\ =
de sorle que |, — _ _)
| I,l'ﬁ
cl comime jr= “‘1 -Gy

I . '{Jl‘: -~ {'f.):
S G (f

si-la distance de Uobjectif au sujel esl grande. le grossis-
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, X L wls
sement G est pelit el le premier tacleur TR pef sen-
.1[;I T [:lj'
siblement constant de sorte quon a coutume de dire que
I'illumination L ne dépend que de Pouverture relative

de P'objectit { ) el varie proportionnellement an carre

)
[ — SE (4

de ce rapport (1) :
i \7

Tel est, dans le cas d'objets éloignés. {iliumination
normale fournic par un ohjectif de foyer [ dont le
diaphragme utile a un diametre d.

On voit done aussi que, dans le cas dn téléchjectif.

.. L whl o fd . . .
Pillumination —— { —5 ) est la méme que | HHumination

'FL alr
normale (¢'est-i-dire i distance ¢loignée) dun objectil
ordinaire de diaphragme o, el de foyer ¢ = 2G.

Dans le 18lé & payvsage tel qu'on appligne couram-
ment A des objels éloignés, on ne connait généralement
ni la distance z ni les dimensions de 'objet, de sorle
qu'on ne connait pas non plus G. Mais dans ce cas. la
formule géndérale :

x— f, = (n = )f

"

.. . I X
en la multipliant par G = - devient

20 —ﬁ = f(l - E)

(1) On voit que ce n'est plus vral quand G a vne valeur appréciable @

e T 1 < e wk /dy?
dans ce cas il faut multiplier Tillumination normale — (—J) par le
4

eoefficient de distanee lr_ﬁ
- [ — Ly)=
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el s1 n est grand par rapport & f; et & v ceci, se réduit
sensiblement & :
26 = [,

de sorte quion évalue lowveriure relative e'qm'm:'eme

S tleohjectil sans diflicultd

a2l
o, d,
26
avec [ = J{’;-’
et Az D) — (f; — [3)

Dans le téléobjectif i portrait, on connail la distance
el le grossissement G est facile & mesurer : on caleule
done aisément Uouverture relative cauivalente.

Dune facon générale on peut remarquer que. dans le
Leléobjectif, le produit %G a toujours une valeur élevie, Sl
sagit d'un 1¢lé & paysage c'est & peu pres la longueur du
fover résultant, et elle est grande. car ¢'est la raison d'dtre
du téléohjectif. Dans e teléobjectil & portrait elle est arande
ausst car les valeurs usuelles de G varient de I, i ! el =

W) ‘3
ne doil gutre descendre au-dessous de 3", Dans ce cas
le fover équivalent G varie done de 1 i 1w 50,
PR 3

La formule de la luminosité [, — Ei#(—”r')- monire

O \ab
combien il est nécessaire d'avoir des {ronlales large-
ment ouvertes si on veut éviter des puses Lrop |J't‘l:_Jlr.H!-
gées, Nupposons quic 3" de distance nous veuillions

& ! w " — I
avolr une tée i dchelle demi-nature (l’.i :—_H) avee
]

une frontale constitude par un ohjectif 3 pouces a 1" : 4.5,
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dont le diaphragme d, a un diamétre d'ouverture utile

de G6mm, el f:"l — (B, 5 == 3™ = Jooo™™, G — -
9

o GG I : ;
Qon Sv — 7~ environ. La durée de pose

20 1000 23
devrait étre la méme gue pour un objectif diaphragmé

! : : I
_ el mis au point sur des objets éloignes. Avec un
23 ' :
objectil 4 pouces, le diaphragme et le coeflicient d’ouver-
/
# 0 + = ‘-i *
ture relative seraient multipliés par -,ﬁ;; I'ouverture de-

1,

* - [ L) - - -
viendrait — el avec un objectif O pouces elle serait

173
i 5 1 .. :

de — > 5 = —- Siaveccelaon emploie de nouvelles
T o) [

plaques qui demandent 2,5 fois moins de pose que les
aulres plaques de grande rapidité, c’est comme si les
ouverlures relatives élaient multiplides par V 2,0, clest—
‘—dire comme si le dernier téléobjectil était & Pouver-
au lien de ' . A cette ouverture el en
8.9 th
bonne lumicre la
durée de la pose
n'n rien d'excessilf,

ture de

31. Profondeur
de fover et net=
teté de l'objectif b
ordinaire. — Soil ' ' .

(fig. 39} un ol—

Y I 1 Fig. a0,

jectil ordinaiva a ‘¢

paysage avec un diaphragme de rayon AD = v el un
foyer OF = [ soit P’ le point conjugué du premier plan

10,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



1580 LES OBJECTIFS IVARTISTE

qui est figuré en P" sur la figure 4o. Nous placons une
glace dépolie en Q (fig. 39) qui est le point conjugud d'un
certain point Q" du paysage (fig. 40). Daus cetie figure

Vappareil photographique est réduit & un point O porlé

par un pied & trois branches de hauteur OO0 = I1. la
. . Li
A~ AL
F ]_‘?_.f_’ﬁ“{:-:;'_""""""" T s:'?
- __';HJEI|,=._ \.__ — — *!F —
ﬂ 1}:- .]_1 T:
Fig, an.
longueur focale de I'objectif est ligurée en OF = f et
la demi-hauteur de la plaque en FE = k., Dans ces

conditions le premier plan P dont P (fig. 39) est le con-
jugué est déterminé par le point o le rayon OFE coupe
le terrain TT" en avant de Fappareil el les triangles scm-
blables EFO, OO'P" donnent -

OPr Fo

00 T FE
opep
v T ﬂ{I —+ (1)
H
Or 'y — NI
d'ont 0P = /G

La glace dépolie étant placée en Q. point conjugud
de Q, la mise au point se trouve faite sur I'arbre Q" el
I'image de celui-ci a la netteté maximum dont l'objectif
est capable. Quant aux lointains dont le fuver esl en IF
(Jig. 39) et aux premiers plans dont le fover est en P,
ils donnent sur la glace des cercles de diffusion dont
les rayons sont respectivement QI et QC.

Ce que lartisle demande. ¢'est que les rayons, ou
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plutdt les diamétres égaux au double de ces rayons. ne
dépassent pas une certaine limite supéricure quon
appelle le diametre du cerele de diffusion tolérée; et pour
que la profondeur de champ soit le plus clendue qu'il
st 1_'ru5'~5i];|]1}? on exige que les diamdtres 20D et 200
soient ¢gaux enfre cux et égaux au diameétre de ce
cercle. ¢'est—i—dire qu’on ait :

(D — OC,

Appelons G Féehelle de Dimage qui se fait en Q.
G T'échelle de Uimage qui se fail en P, =z le ravon do
cercle de diffusion tolévée (QC = QD) et y le rayon
du diaphragme, on sait qu'on a :

'l_‘”“ — ﬂi

el P = .
Dautre part les trinngles semblables donnent :
. oPr op
1) 0C ~ 0N
o1l
. G — G A
(1) Jlr—_f_,l i ';. .__-Jlr_
3 v
el
. QD O\
N OF ~ OF
1
(o) : Y,
2 T T e
| TR
en multipliant (17) par {(27) il vient
E:E — 1 -G
(x
203
o L' — : ; G
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Relation qui en effectuant la division et négligeant (32
el les puissances supérieures de G se réduit i -

ﬂf p— '!.lri‘
mais on sait quon a (fig. i)
- ' I
N — u —
| f(l | “,)
ot 00y :f(. 4 :['.;.).
'| Inn ”rQI " G 41
i L I Lo TR e T e
n a done o i e

Dans le pavsaze Goel G sont toujours des (uantites
assez pelites pour étre négligeables par rapport a 'units

o
et alors Je rapport i-}’lt" se reduit i -
00 G
—— . —- |}‘
(o (s

Done = pour avoir des lointains et un premier plan 7’
de la méme nelteté, ’est-ci-dire Journissant des cereles de
diffusion éganz, il faul mettre au point sur un plan )
deaz fois plus éloigné de l'appareil que ne lest le premier
plan.

e nous avons vu (page 186) que la distance du pre-
; . H .
mier plan & Pappareil est éeale 3 7 [ (1 - G). Le plan
. -
sur lequel se fait Ja mise au point sera done d nne distance :

s f - a)
IFL o ! .

[

el comme on sait que celle dislance est auss] égale A :
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G ¢lant Uéchelle de Vimage du plan de mise au point,
on a:

h
aH

On voit done gue @ pour des longueuars focales va-
riables, pour une gqrandeur de plague déterminée v el
pour une hauteur d’appareil 1, la distance du plan de mise
au point @ Uappareil varie proportionnellement au foyer f.

La relation que nous venons de trouver enlre I'¢chelle
do plan dlinterét G, la distance de ece plan et les
conslantes de Pappareil employe :

ft
~ o
est 'expression d’une scule condition : que les lointains
et le premicer plan présentent une nelleté égale. Elle
n'impligque rien en ce qui concerne la valeur absolue de
celte nellete ot celle du diamotre da cercle de diffusion
tolérée, qui en est Pexpression. Mais il faul ohserver
d'autre part que si le diamétre du cercle de diffusion
tolérée dépend évidemment de Pesthéligque de ceux que
la photographic considérée doil satisfaire. elle dépend
encore d'aulre chose @ ¢'est la distance D & laguelle on
recarde la photographie.

Car, ce que les speclateurs réclament, ce n'est pas une
cerlaine netleté lindaire 2z, mais un cerlain damélre

apparent de cette nettet yue & la distance D). c'esl-i-

G —

dire o (Vest ce diametre apparent variable selon leurs

golits et leur vue, duent les speclateurs réclament la
conslance de sorte qu'on peut derive :
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D’auire part on ne regarde pas une grande photo-
graphic & la méme distance quune petite. 8'il ne s'agis-
sail que d'apprécier les ensembles, on tendraif 3 regarder
daussi loin que possible : mais le désir d’examiner les
détails nous oblige & nous rapprocher d'autant plus que
les détails sont plus fins.

En pratique on peut dire que la distance laguelle il
est agréable d'examiner nne photographie est proportion-
nelle & I'échelle de I'image du plan. d'intérét (celui sur
lequel la mise an point a ét¢ Jaite

Ce plan est e seul qu’il soil important de considérer,
car en arricre 'échelle décroit rapidement el les détails
n'importent plus, ces arricre-plans n'intéressant plus que
par leurs masses. En avant I'échelle erolt of st ln dis-
tance D adoptée convient & Pexamen du plan d'intérét
clle convient a fortiori pour ce qui le précede,

Puisque la distance D est proportionnelle & 1’éehelle
du plan d'intéedt, si G est cetle échelle, on peut derire :

D — NG
s ].
¢l comme —— =
I
: D hK™ .
on a finalement = — 2 —. — .
']. I:..

On voit done comme conséquence de ce qui précede.
quil doit exister un rapport comstant enlre la neftetd
lindaire < et Péchelle G : mais alors i nous reprenons
éequation (27 de Ia page 18-

=1

/G

nous pouvons |'éerjpe
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y c'est le demi-diamétre du diaphragme, = cest le rayon
du eerele de diffusion tolérée pour les loinfains ou les pre-
miers plans, et (G c'est Uéchelle de 'image du plan
d'intérét: el puisque :

Iih g J'th
g == {l: = — conslanle.
(4 9
hK'
done y == —— = conslanle.

2

Par conséquent

St on reqarde une photographie d une distance pro-
portionnelle a Uéchelle du plan d’intérét, pour oblenir une
certaine nelleté angulaire des lointains en méme temps
que la netteté maxima du plan d’intérét, il fant un certain
diaphragme, toujours du méme diamétre, quel que soit Il
format, le foyer el la distance du plan d'intérét. Le dia-
métre de ce diaphragme est éqgal au produit constant
du diamétre du cercle de diffusion tolérée par Uinverse de
Uéchelle. En pratique ce diamétre est de 2 centimétres.

Quelle est. en pratique, la valeur du rapport cons-

ianii-'- L'expérience montre ¢ue la valeur y — o™
1
(soit un diaphragme o = 2y =— 2"} donne aux loin-
) . . 1
tains un {lou convenable ¢l sans exces pour G = —.
100

Ces valeurs introduites dans Ia relation

Yu
donnent = — o', 1. soil la netlete linéaire de :
1
9 T =
D000
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32. Netteté du téléobjectif. — Soient L, et L, les
plans centraux des lentilles d’un téléobjectil’ compos:
P A _ de deux lentilles minces.
v/ 3 | Suivons le trajet d'un
_lé,_ﬁ_:_l_\%iﬁ rayon principal PABI

Lit p Lo i ¢ venant de Finfini, pas-
B | sant par le bord A du
diaphragme AL, el
aboulissant au point F, loyer principal qui corresponc
a l'écartement LL, = D. Ce rayon est véfractd par la
lentille L, suivant la divection AR qui passe au foyer F,
de Ta lentille L. puis il est dearts de Taxe par la néga-
live L, ct, aprés avoir coupe cet axe au point F, fover
cu téléobjectif, il va couper en (i le plan conjugué Q du

Fig. 44,

am [ L 4 I i .
plan d’intérét pour lequel Péchelle est G = L. Spient ¥,
. J; L

le rayon AL, du diaphragme de la frontale et Ji- sa
distance focale, soit D I'éeart L,L, des deux lentilles.
Soient f la distance focale principale du téléobjectif et ¥s
la hauteur BL,. soit = le ravon GQ du eerele de diffu—
sion que le faisceau de sommet F produit en coupant
le plan Q.

Les triangles semblables de 1a figure 41 donnent les
relalinns -

'l.l'

.
FL,

(1) =

g
-
()

()

Y FILE J": — D
2) — = gy ==
* voOFRL T

Or. la distance FQ du foyer principal F au plan
conjugué Q est dans le téléobjectif, comme dans tout
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autre objectil, égale & f > G — -'f:—rel FL, est la valeur

du tirage 3 pour n = = . Clesl-d=dire que :

,__;;

ANVCC it — 30,

‘“HF

Done FL, = = ——f [ =]

4

Donc les deux 1'01;1tmns (1) et (2) peuvent s'éerire :

no f—f
=D
/i

Or., dans un 1¢léobjectif on a déja vu que, A dlant
Uintervalle optique :

ﬁmn?ﬁ—i
avec — #fg
/ A
d’ot = - "ﬁ:
Lo f
portant cette valeur de f, — D dans (2") el faisant
fi = +f; il vient :

'TE:J*'IET—J)‘;_: :l:f(l _'J{E)j

—
bha
e

le'---'l-

— Y

d’oli Y, * o = ¥,
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: — = — Gy,
|”- L 1

"o {Ll =¥,

Done la condition de la netteté des lomtains a la
méme forme pour le téléobjectif que pour un objectif
ordinaive, et ici c’est le diamétre du diaphragme utile
de la frontale qui doit élre égal au produit du diamétre
du cercle de diffusion tolérée par Uinverse de Uéchelle
correspondante,

Dautre part, le raisonnement qui a démonire que-(i,

x
o ra

] 1 \ F= & u L
esl constant et égal A —— ne prejugeall rien quant a
2 T

Fappareil employé pour produire une photographie
d’échelle G, et il conserve toute sa force pour le téléoh-
jectif. Done le diamétre du diaphragme de la [frontale
doit élre constant et éqal & 2 centimétres.

33. Distorsion du téléobjectif. — On connait le
phénoméne de la distorsion dans une lentille simple : sa
cause principale réside dans Paberration sphérique  des
faisceaux obliques.

Considérons une lentille simple avee un diaphragme
ctroit placé en avant et considérons un pinceiu mince
peu incliné sur l'axe tel que BAF,. Sil n'y avait pas
d’aberration sphérique ce pinceau irail faire son image
au point I ot le rayon central OF, parallele au faisceau,
va percer le plan focal de la lentille. A cause de
Faberration. le pinceau qui rencontre la lentille & la
distance AO du centre fait son image an point F, ou il
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touche la causlique qui a son sommet en F el si le
pincean est trés mince il va percer le plan 17 an Imiﬂt ].*'2
qui constitue encore une image acceplable du point dont

£
=
=
e 1 .
= J— __»-____FJ'“_ _—'1]."1
S — e il -T(_;____ G
B D 0 S S R
Fig. 42

I'image devrait étre en F, dlaprés une  perspeclive
géomélrique rigourense avant son poinl de vue en (),
La distance I'F, dont U'image est dearide de Paxe
secondaire OF, se nommerait pour un faisceau parallile
L] L) ) * * = r Tu
a Vaxe, Uaberration principale latérale et aurait pour
valeur dans une lentille mince (équicourbe ou plan-
courbe) :

H élant un coeflicient qui ne dépend que de I'in-
dice; I ¢tant la distance focale principale et y dtant
la distance AO, entre l'axe et le point A ot le pin—
ceau considéreé rencontre la lentille. D’aulre part si e est
la distance OD du diaphragme & la lentille on a évi-
demment. AD et OF étant paralltles :

— o = f‘ff;-!.
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z ¢tanl ce qu'on appelle le demi-angle de champ, pour
la plaque dont la demi-diagonale est FG,
ot AO = ODiygx,

cest-i-dire y = elgx

el si 'on admet que pour des faisceaux peu inclinés sur
I"axe 'expression de la distorsion est peu différente de
celle qu’elle affecte pour les ravons principaux, on a,
au moins approximativement et pour donner une idée
du phénoméne :
o _!E . Hegfgaz.
B R

La distortion croit donc avec le cube de la distance
du diaphragme i la lentille et avec le cube de la tan-
gente de 'angle de champ,

Sile point Foest la perspective gdéométrique d'un
point d’un cercle avant son centre sur l'axe, Iimage
telle que Ta fournit la distorsion (fig. 42) est en F,, rap-
prochife de O de la quantité FF, qu'on peut appeler
distorsion  radiale. Supposons
que le point I soit un sommel
d'un carré inscrit dans le cercle
consideéré et tracons le cercle
inscrit dans ce carré. Ce cercle
inseril sera vu de la lentille sous
un angle % plus pelit que le
cercle passant par I'; sa distor-
sion sera done  trds faible et
elle pourra méme étre insensible
de sorte que Uimage du carré dont la perspechive devrait
¢tre FABG sera la figure F,A,%,C,. Clest la distorsion
dite en barilet. '

Avee un  diaphragme placé derriére la lentille le
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point I, est plus loin de 'axe principal que le point F.
Clesl la distorsion en croissant ( fig. 4% et fig. 45).

Sile faisceau lumineux traverse successivement -plu-
steurs lentilles con-

vergenles el diver- : F2
gentes  comme i ¥

arrive dans les té-
léobjectils, sa dis-
torsion  finale  est

|
d'autant  plus ﬂi
grande qu'il reste =
ufm plus grande E%”
distance entre ses .
Fiz 4%

deux foyers astig-
maliques F, et I' (fig. 44), c'esl=i=dire daulant plus
arande que le faisceau est affecté d'un plus grand
astigmalisme. Mais en tous cas et pour ce qui est des
téléobjectifs & lentilles simples, en nous reportant & la
relation de la page 196 :

nous voyons tout intérét qu'il v a, au point de vue
de la distorsion. & diminuer e,
c’est-h=dire a rapprocher le dia-
phragme (done & restreindre
I'écart des lentilles), et & dimi-
nuer l'angle de champ « sous
lequel chague lentille voit Uimage
qu'elle produit. En un mot, pour
obleniv une image de grandeur
donnée d'un objet de grandeur
donnde, on a intérét au point de
vie de la distorsion & placer P'objet le plus loin possible

Fig. &5,

7.
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de la frontale (grande distance) ¢t image le plus loin
possible de Famplificatrice (grand tirage).

34. Composition du téléobjectif. — Elant donné un
sujel i pholographier, placé & une certaine distance z d’un
ohjectif’ ordinaire simple ou double, pour quil en four-

nisse une image d'échelle donnee G == - cet ohjectif’ doil
. n .

avoir un cerlain fover | = n—j—l qui est parfaitement
i
déterminé,

Avee le téléobjectit, il n'en est pas de méme puisque
cet instrument a des foyers multiples et que d'un méme
point de vue, il peat fournir d'un méme sujet une foule
d'images & diverses échelles. Sur quoi faut-il donc nous
guider pour choisir les fovers f; et f, de ses deux len-
tilles composantes?

Le plus souvent une premiére condilion ‘est imposée
par la luminosité du téléobjectif. luminosité toujours
redutte comme nous avons vu A la page 181,

Que nolre sujet soit un paysage ou une figure
humaine, I'un ou autre ne peuvent subir qu'une certaine
pose sans remuer. Par comparaison avec les temps de
pose d'un objectif ordinaire, la formule I, = (%)E nous

FAT

fournit alors pour le diamétre di lu diaphragme de Ia
frontale un cerlain minimum an-dessous {luquel nous
ne pouvons descendre. D'autre part on ne fait guére

-

d’objectifs réellement ouverts & plus de F : 4.5 (1).

(1)} Nous ne parlons pas de certaines Léléfrontales spéciales, i plusieurs
verres collés, mais des objectifs courants. On trouve bien dans cer-

. Eo I . P
tains catalogues des objoclifs doubles & -— et peut-éire moins, mais

3,0
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La valeur d > 4.5 est done une limite inféricure de
la longueur focale de notre combinaison frontale. Mais
au=cdessus de cetlte limile rien ne nouns arréte encorve. Si
le diaphragme a la valeur d, qui est requise. nous
pouvons prem{rc fl quelcongue pouve qu'il soil ]ﬂuﬂs
petit que la distance =z,

Ce qui va nous guider ¢'est la considération de la
distance % & maintenir entre la lentille postérieure et
I'image, distance qui est limitée par le firage et qui. comme

s VYO e VOV o nous allons le voir.
_ 1T DR doit étre aussi grande
(l i % ..... B I que le permet l'appa-
| : reil.
“m‘_j_IiW o En effet amplifi-

J

calrice d'un  t¢léoh-
jectif est une lentille
simple et pour la distorsion comme pour foules les
autres aberrations, image qu’ elle fournit est d autant
meilleure qu'elle est vue de la lentille sous un plus
petit angle, c'est-a-dire qu’elle est plus éloignée d'elle
pour un format donné,

Fig, 4.

Mais dans un appareil donné la distance 3 de lam-

a * % L ¥ ¥ ¥ ¥ . . Fjt
plificatrice a I'image est limitée par le tirage maximum 'l
lirage qu'on peul compler entre la frontale et 'image.
Sio D oest la distance de la frontale & Pamplificatrice
et & la distance de 'amplificatrice & 'image on a

(1) T =—=5-2+D

et aussi. daprés les formules fondamentales -
(2) D=/fi—/f+A

le foyer est ici compté de la lentille arvitre, ce qui au point de vue
de la luminosité n'a aucun sens précis,
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(3) ¢ /2
(4) = (n + N+
,f
{) 4 o
.} i j-::

il
(6) SUYE

/
(Voir page 173.)

Enlre ces six équations on va d’abord éliminer

variables Ji A el - Pour cela :

de (5) on tire :
) f =4
etde (6) et (7) 2
(7 bis) A= b
de (4) on lire :

B) (+yf=2—/

cl

(n) - = -
J‘ * __Jrl
puis de (7 bis) et (9) :
i
T _in
de (3), de (8) et de (7) on tire alors :

e —fi

ny T

(10)

(11) 8 ==

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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et de (2), (7) el (10) :
i [
. . 1 fin -+~
(1) D=f—b 4 d2Td
. (v ox—h
avec 'équation (1)
T =3 L D.
On a trois dquations (1), (12) et (1), qui ne conlien—
nent plus que les variables 2. fi. v et D.
Iin ¢liminant ces deux derniéres variables v et D, il
restern une relalion entre % et fi qui nous indiquera
quelle valeur il fant donner an foyer f, de la frontale

L

pour que le tirage 5 soit maximam.
Pour la commodité du caleul posons :

.fl —= I

-', — [
=5
-

# N
i’ s

les ¢qualions 1. 12 el 11 deviennent :

(13) T=2=z:+D
ol i
o owtn oy
{lfl} h o — = r:_.—_.L
Y Y &— T
= % — x
(10) I = — .
g ’?"1': L-H,
En multipliant (13) par n on a :
: 2 — (n - 1)¢
(16) nz — (r+ 1)
-"r'

5 r " r
En réduisant le second membre de (14) au méme déno-

. o
minateur et mellant ——— en facteur -

i
r ((z—x)y — (2 —x) - a2 (n - v)
I) - | — i o LR
% — @&f ¥ 41
i ba — (n - el
(IT)I]:———;"_ ! (- { :
x — I V
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de (16) et (17) on tire alors

Y £ .
(18) D = —— (2 — nz)
' ¥ — !
et de (13} et (18):
T—=z4D=2z2 4 (g — n;}.._m_
g — X
T(z — @) — ax

o oz —

ot
2T -+ z2) — 1
(19) z —
in-— 1) — =«
et en revenant aux valeurs z — 5 el x = f

T ey — ST

(n+= 1) fy — =

[

TE]!(E est Ta relation qui relie & la longuear focale /i e
la Trontale. la distunce 5 de Tamplificatvice 3 Iimage :
élant donnds Ja distance du sujet 2, le tirage T et
LI ]-
I'échelle = -
n
Pour trouver le maximum de 4. prenons la différen-
tielle -5
df,
5 ) fie— (T - ) — ST = 2) —aT(n --1)
df, n 4+ 1) f; — 2

@ (T+z)(nd-1) fi—(n-+1 )T 4 o) — (T4 2) 2T (n-4-1)

(n = 1) f; — a?
di (2 — nT)z \
df, (n+ 1) f, —a?™
or le dénominateur de Pexpression A est tloujours positif
puisipue c'est un carrd el son numérateur {(x — n'T) x est
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toujuurs positif car z est lonjours positil etz — n'l" esl
aussi toujours plus grand que zéro. comme nous allons
le montrer.
Considérons un objectif ordinaire placé & la méme
distance = du sujet que notre 1éléohjectif, et qui le
* n A 1 -I o E R "
reprocluise i la méme cchelle G =— = Soit 1" le tirage
i ’
de cet objectif. Si nous employons un éléobjectif ¢’est
pour powvoir opérer avec un lirage T plus petit que 1.
Or dans U'objectif ordinaire :

v l v
T = ].‘(1 - H) el z = I'(1 - n)

don 2 = nl’

el puisque T < T
w > nl.

Le numecrateur ¢ le dénominateur de \ ¢tant toujours
[Jusitifs tous les deux. \ est plus grand que zero et par
el
df; _
que 3 décroit d'une facon continue quand [, augmenle
et la plus grande valear possible de 3 sera fournie par la
plus petite valear de {,. Iin ce qui nous concerne. nous ne
pouvons constdérer que des valewrss de [, supéricures 4
4.5 < d,. Cest done celte valeur minimum de f, qui

conséquent —— esl toujours plis petit que zéro; ¢est-i-dire

.-'

correspondra au maximum de 3.
Revenons maintenant & la rvelalion :
o

AT 4w — T

ST n - 1), — =

que nous écrivons en changeant les signes
1 — ‘f'[fT - )

2 — (n 4= 1) [}
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Or, (n - 1) /) est plus petit que (n - 1) £, distance
du sujet au poinl nodal antérienr du téléobjectif. Ce
point  nodal est toujours projeté en avant de I'appareil
de sorle que celle distance est plus pelite que la distance
du sujet z et la quantité o — (n + 1) Jest toujours
positive et a fortiori la quantité » — (n - 1) f,.

Pour que & lui-méme soit > o il faut done que

2l — f(T - 2) = o,
B [, 1

& . b Js.. - — -

cesl-a=dire T = = ou 1 e —
x i A

o

I

Pour s grand par rvapport & f, ceci se réduil sensi-
blement & T = f,. condition dont la nécessité est évi-
dente.
A & ‘ v N L
Quand T = — ""— on a i = o. La relation précé-
“
denle peut s'éerire :

1 1

Ty

clle montre que I'image du téléobjectif se fait au fuver
de la frontale et la relation 5 = O montre que ampli-
ficatrice se trouve au méme point. Dans ce cas A = 1
ct D = f; Tlamplification est nulle, Cest une des
deux positions limites de lamplificatrice dans un télé-
objeclif.

En résumé la formule :

5 :ﬂ{T + a) — «l
R f—a

montre que pour réaliser une échelle donnée & une dis—
tance donnée avec un tirage donné, et pour avoir la plus

2=
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grande distance possible entre Famplificatrice et Timaye,
il faut prendre f, le plus pelil possible.

La composition d'un téléobjectif pour un cas donné
s"ctablira donc de la maniére suivante.

Soit un sujet, plact & la distance 2, qu’il faut repro—

- L L ] I ¥ - [ "
duire & 'échelle G ~—= —: T'ouverture relative ¢équiva—
n

r .l ® g d I3 r L] ]
lente du téléobjectil --[-'-, ¢lant déterminée par les neéces-
sl
silés du temps de pose, u‘T: se lrouvera commancé puisque
z el (G sonl connus.

Nous prendrons alors fe plus petit f; possible :

I = .-"y._.”'.ltfl.

par exemple,

el nous lirerons la valenr de - --"&

b

— y des équa-

tions :
~ ¥ — {n - 1)r
he —
Y
(Equation (16), page 201.)
Z0 — (T - =)
el Too=

2 — (n -+ 1)z
(Equation (19), page 202.)

En divisanl la premiére par la seconde on tirve :
I

__E_:c — (n + 1)zl
Y= n[al — x(T - x|

r mm

et en remplagant y par v el @ par f, on a :

o [r=n =)
7wl — fi(z = 1)

s
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connaissanl el fi nous connaitrons aussi f, —= h el,

pour achever de déterminer le téléobjectif, il 5111111‘11 de
connaitre encore 'deart D des deux lentilles.
Or, P'équation (13) de la page 201 nous montre que :
=T — ::

= 1

portant dans celle équation la valeur

(Equation (19), page 202,)

oA
T Tz — @) — ne] — (o — )T + 2z
o T x— (R -~ 1)o '
D — wlz — nT) 1
2 — (n -} 1)r

el remplacant o par f)

Jilz — nl)
2= (n - 1)f,

) —

On retrouve dei le méme dénominatenr que dans la

valeur de 3 et le méme numéraleur que dans la valeur
s

de A =— — T“
ify

Or. nous avons monleé gque ces denx expressions élaient
toujours positives. La valeur 1 est done aussi loujours
pusitive el par la connaissance de f. de fyetde D, e
téléobjectif nécessaire pour un teavail donné se trouve
complitement détermind,
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CORRECTION DU TELEOBJECTIF

35. Correction du téléobjectif. — Dour trouver
la correction d'un objectif double ordinaive, nous avons
cherché la variation chromatique df = %f de la lon-

gueur focale principale fde Tobjectif double formé des
lentilles f, el f, placcées & Uintervalle D, pour lequel :

S LS

[ = - : —= :
' S+ 1. _H'U =
avee A= f 4+ f,—D.

En supposant que f, et f, rvecoivenl les varialions
chromatiques

Ay = —<f, ot df,=—=f.

nous avons vu que [ prenait une variation — 3. telle
que :

Pour connaftre la variation «op de la longuenr focale
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conjuguce p de limage d’un point situc & la distance p’,
nous avons différencié la relation

1 11
pooop g

avec J+ = constanle

el trouve dp = — nf(1 - G).

Or, celte corveclion dp que nous avons appliquée
directement & la dislance 2 complée entre la lentille
arricre el la glace dépolie n'est pas celle qui lui con-
vient rigoureusement, car la Inngumlr focale L*unjnf_mé{*
p n'est pas comptée de la lentille arriére, mais du point
nodal arri¢re de la combinaison des lentilles f; el S
point nodal qui est & une distance N, de la lentille f,.
Et quand la longueur focale p prend la variation chro-
malique dp L|{_‘ﬁllll_‘ ci-dessus, ce point nodal se déplace
lui-méme de dN,, de sorle que le tirage 3 entre la glace
dépolie et la lentille arriére a varié, non pas de dp.
mais de dp 4 dN,; et de sorle tiu'cm a :

di == — uf(r -+ G)* 4 dN,.

Telle est la valeur E"JIT"I]IHTH': de Ta variation du tirage,
qui est en méme temps la correction exacte qu'il faut
fuive subir & la glace dépolie; nous allons calculer main—
tenant la valear de dN,, montrer qu'elle est négligeable
dans un objectil double ordinaive et quelle ne Test pas
dans un 1élcobjectif.

La valeur de N,. distance du point nodal arriére de
la combinaison [ an point nodal avant de la lentille
arriére f, (ce derpier point confondu avee le plan de
cotte lentille supposée mince), la valeur de N, est dans
le cas oéndral
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Je pose N, == — N\,
d’oft en différenciant :
dN, = — d\,
et en divisant membre a membre
dN, A\,
je prends alors les logarithmes et la différentielle de :
D
- A

pour D == conslante

dN,  df, dA  dN,

VY S

d'autve part, en prenant les logarithmes et différenciant
Iéquation fondamentale :

e ff

.rflf fff1 | fffz dA

) | T i -J-rl‘ —_ I — Ai__
{F,f d_‘. i_f‘ .fjfl L

_ =l .
I8 AT S
d’aprés les définitions de 7 el =z,

Et par conséquent :

d’on

[

Y h— ) dN, = — Ny — 2.

Telle est la valeur générale de Ia variation chroma-
tique N, de la (]1':-.'[51'1130 du point nodal.
Dans un nﬁﬁrfhf double ordinaire [, = f, = ¢
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s, =z = zet D = .. environ. En ecalculant la
10
valeur de dN, avee ces donndes on trouve

) N
Rl ¥ g
)
et dN, — —;!-f—.
- L))
. . £, ’
d’ot if_‘\_, == —‘:fr—,
- L0

On voil que dN, est environ la 200" parlie de la correc-
tion %f. c'est-i-dire une quantité tout A fait négligeable,
bien inférieure & celle qui résulte de I'erreur commise
sur la délermination des coefficients = ef 3.

Dans un téléabjectif les mémes formules s‘appliquent,
car (EHL‘:’-} sont gendrales. Mais on  remplace J, par
— f’, :1[ on - pose A=fH—/fNHh—=D = — A,
don A" = f, D — f et Aest =0 of = fo. de

sorte quiil est peat-étre trds petit par rappert i 1 et (que

le: rapport G au lhen d'Mre 1ros pelit comme il 'est

dans un objectif ordinaire ({rlmmn —) peut étre frds

iy
s

grand (5o unitds et davantage).

*
D .-ml‘r'u.b part ona vu, page 102, que la valeur géndérale
du coeflicient 7, est :

hl "
Cette valeur devient. dans le cas de téléobjectif (pour

2:-—}::’.‘!;‘;:—-&'}:

[N =‘|(' ~I- %) - 3}(; — %)
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el si la frontale et lutmphrmhu ¢ sont o méme verre ;
clest-ii=dlive stz = =, ¢

N 3(9, _:_. -’fl_v.h__:..j_::.)

. ; AT o
or, on i A o= fy 4D — /.
oo fi—fi=D—A,
[ D

il o o=l - — el jo— 2 = 21—

( A A

b _
sioce rapport — est grand (.m el vantace), la valeur
Pl A &4,

de 3 — = différe tres peu de celle de &, el celle valeur

pourra étre notablement plus grande que n'est la valeur
de : pour un objectil’ ordinaire.

Il faut remarquer gue. dans ce cas, celles de nos
formules qui sont déduiles  d'éguations différentielles
ne donnent plus gue des résultals grossicrement appro-
ches, car ces équalions différentielles supposent que les
valeurs d'z, =, ef ausst » solenl extrémement pelites.

D'antre part, Pexpression geénerale de la valeur de
N, esto:

| D
N, == — =—,
- A
It celle valeur devienl, dans le cas du lq'*l:'whjl_'l"tif
. /5D s
\ T — — — — \.‘]
N, v .’
avec A= f, D — [,
ot D=A"4f, — /i
D o, —
:.|_' —_— —. ¥ 1 —
0 X | N
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Or }" — 'f’T{"-’ don A —= ﬂjﬁ

don 2| 1 fif%:{" f=1 _,I-(-l_ — l)f

et alors -

Ces deux expressions de la valeur de N, montrent, la
T,

premicre, que N, est tonjours = fi, car le terme

ff " "y l
(I —'—.) est loujours > o; et la deuxitme que N, esl
i

toujours < [+ car l'expression (—f — I) est aussi tou-

. - 1
]{'HH‘Fi =,

Quant a Vexpression géndrale de dN, (voir page 20q)

—_ ,rft\_g — _:2{}. — EI) _ — Ng(:ﬂ i 3|}

elle devient dans le cas d'un téléohjectifl & deux verres
pareils (z, = 2z, == 2) :

avee — ﬁ

I sz
et quand f; est trés petit par rapport & £, et % grand par
apport @z (ce qui est le cas le plus habituel) ceci sc
réduit sensiblement i -

N, = ;nf(l — l);

siow == f... par exermnple :
_ 3.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



L= OBIECTIFS 1IDAWTLISTS 3]-.‘.!
Or la correction totale d3 est. pour G niglizeable (p. 208).

di = — wuf -+ dN,.

5 ) B - '.l-\.
¢'est-h-dire di = — suf
0"
d o r:r,\;_:l —_— ] rff_:

On voll :lu':ru valeur absolue la variation r.f.'\'z est égale
e % el on vinl

Noemviron drods Tois la varialion lela
quelle erreur on commeltrait si on Ja négligeait dans e
cas considérc, Rappelons toutefois Pobservation qui a ¢1¢
faite & la page 211 sur la grossiére approximation avee
laquelle nous connaissons la valenr de 3.

Sous celte réserve, mainlenant (ie nous connaissons
la valeur de dN, nous pouvons déerire Pexpression com—
pltte de la correclion par I glace diépolie qui est

(page Al

5= — nf (1 -+ G)F 4 dN,

L}

ol —_— {!r::’, — .if{l -~ (1) — rf};i

done
—ds = 6 — 7 (1= )+ £ e e

si on veut corriger le téléobjectif en avancant la glace
dépolie, comme on e fait d'un objectil ordinaire c’esl
de la quantité — d2 qu'il faudra Pavancer,

Ouant & Ta valeur e 5 elle est :

R El(l L i—') - 32(1 _i_’)

Ces formules conviennent an cas général o la fron-
lale et Pamplificatrice sont de deux verres différents. Si
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elles sont failes de mdémes verres, la valeur de % devient
(p. 210)

et celle de 5, — = -

oo 2D
\. - i‘ .
\vee A= D4+ fi— 7.

Quant & la valeur de — o4, elle devient :
- - ] - ! .-_ .I}
— di = nf(1 - Gy — S T R
i flf{ L } | Il’{\("I ‘:) H f'_.l "ﬁ’

La correction pourra se faire en denx temps. D'abord
on avancera la glace dépolie de la correction focale :
wfr 4 Gy

comme on 'avance dans un nh]mtlii' double ordinaire
de Ia uanliteé ;

K1 = Gy

puis on fera la correction nodale en ramenant la glace
en arricre de

dans le cas giénéral, et de -

dans le cas on 3 = =,
Dans le cas du téléobjectif que nons avens appeldé
ti’mna—unf&fﬁi'ammﬁgue_. pour lequel la frontale est achro-

malique, avec z, — o. on a :

o .f-_I)
ho _._}(.I 3

%1
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5] P " =
el % ctant toujours plus grand que 1 la valeur de 7 esl

negalive,
Sionous posons

nous aurons o

di = if

(1 4+ G) = = — 1| — 1),
- i

et au liew d'avancer la glace dépolic conune dans les
nljjcciif!:i ordinaires. il faudrea la reculer de celle {il_l;lﬂliil_l‘.

36. Correction du teleéobjectif par écartement
des lentilles. — Nous avons vu dans e |1:1|-;1g:-:1plm
ln'i_'*.cz_'-{lnful (ue le coeflicient  chromaligque %, pouvait

occasionnellement alleindre  de  grandes valeurs  sur
|[:5(|u1'|]¢~; nos ceuations ne pewsenl oous fournir (ue
des indications approchées car ces équations sonl basces
sur 'hypothése que lesvarialions chromaliques =, £, z, £,
et ausst 7.f sont toutes des quantités treés petites,

La valeur d3 trouvée précédemment est done suspecte
dans certains cas el dans tous elle e deéduait d'un ealeul
(ui. pour ¢tre tres simple. nécessite cependant quelgue
soin et exige le caleul préalable des coellicients 3 et G
el de Ia lomgueur focale f,

Pour ces raisons, nous conseillons de renoncer A la
correction par la glace dépolie daps le cas du téléob-
jectil et d'adopter un autre procédé, beaucoup plus
simple, qui consiste a faire varier 'écarlement D des
lentilles d’une quantité convenable dD, aprés la mise au
point, de facon a donner aux rayons violets le foyer f
qu'avaient les ravons jaunes pour 'écartement D. La
correction focale est rendue inutile par cet avtifice mais
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]:~ . . L . . ‘ . - LI
image subil néanmoins un déplacement % di & une
pelite variation de 'échelle = el i un r;lﬁjjlaceumnl du
n
lminl nodal. Nous allons caleuler dabord la variation D

de éearlement des lentilles et nous caleulerons ensuile
le déplacement 3.

a) Suppression de la correction focale par rapproche-
ment des lentilles. — Soit un téléobjectif dont le fover :

ﬁ A
/= - "D+ } fi
el ‘
(1) D= f —f - Ejf

Pour que f resle constant, c'est-i-dire pour que f
prenne une varialion df = o quand [, et f, prennent
des variations chromaliques :

rf}fi T — zfi il EU :}

il faut que D prenne une variation d) satisfaisant & la
relation
(2) D --dD — fl - df, — fy — df,
. {f Edf) (- df)
J
el en retranchant (1) de (2) et vemplacant df, et df,
par leurs valeurs :
(D) — _le = f — Eﬂfﬂ..’fi '_“_Ellf;_a'lrg N ff
- . 3. 2 f. i JI[
dott — dD = = fi — =/, + (5, 4+ 2)A" — 5,4

= g, et AT élant fous lrois tres petits, le dernier terme,

gui est formé par leur produit, peut étre négligé par
rapport aux auntres et la correction i faire subir & I'écar-
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tement des lentilles pour donner au fover violet la méme
valeur qu'au foyer jaune prend la forme :

—dD = ¢ fi — & fy + (5, F 2,)A".

b) Calcul de la correction nodale 1%, — Si nous faj—
sons varier 'écartement D des lentilles pour obtenir une
variation nulle du foyer df = o. quand les lentilles f,
el f, prennent leur variation chromatique df, = — «f,

et df, = — =f,, tous les ¢léments du téléobjectif subis—

: .. . I
sent des variations corrélatives ef notamment I"échelle -
n

le rapport d’amplification - -— i et le tirage 5 entre
J2
lamplificatrice el I'image. tirage dont la valeur est -

; I i .
(1) — (— - —)f— 5.
“ n 2

Toutes ces variations étant petites on peut les consi-
dérer comme lides par U'équation différentielle de I"équa-
tion (1) (avec df = o) :

ds = (—-__,i' C— f@) J—df,

; n,
I /;
Oh = ;f”i’
o F'Fl — ifl . ﬁ
y 1 1.
| —_— o L I, I,
i .rﬂ — .
i 1

Dautre part, la distance z du sujet & la lentille
avant, distance constante, est lide aux variables n, -,
i

el fi par la relation :

(2) a = fin =~y +

m
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et par son dquation différenticlle (avec df = o)

O = f(dn -~ dvy) 4 df,

¥ o9 E{,{; -"JFI
d'ot  dn = — + — = T e — &)y
I — dn = f Az — ¢
et d{-) — —_—— = ]jl - i n 1}
n n* n-f n-
rf-f ffft s
Remplacant —; et 3 par leurs valeurs dans I'expres-
- =
i

sion de 3%, nous avons -

) s SS Y
= — ‘(53_ 31} _'_:1# N ';-_J(EE — 51:} -+ =2 ﬁ!‘

e = afy + == (1) =] = 2L

n,
Dans ce systéme. la correction se fait donc en deux
temps.

1" Temes. Suppression de la correction Jocale par rap-
prochement des lentilles, — On rapproche la frontale de

Pamplificatrice, aprés la mise an point de la quantité ;
—dD = ¢ f, — o, f, & (5, - 2,)A"

2* Tewes. Correction nodale. — On recule la glace
dépolie (en I'écartant du [éléohjectif) de la quantité

= nfi (o — 2| (2 =] - 5.

i

En raison de la trés grande profondeur de foyer du
téléobjectif, cette correction nadale peut généralement
¢tre négligée car elle est tros petile, ou on peut an moins
la réduire & son premier lerme [, En effet, le troi-

sitme terme est toujours lres pelit el le deuxitme terme
i I
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sannule compltlement pour ;= =, (dans le cas o
la frontale et Pamplificatrice ont la méme dispersion).
I1 s"annule aussi quand ~ == n. et il est trés petit quand

- 2
,— z et (ﬁ) — 1 sont peu différents de zéro. ce qui

est le plus souvent réalisé,

37. Téléobjectif a deux combinaisons du méme
pouvoir dispersif. — Dans ce cas z, — z, — 2

— W =dh= Loy
ds = :(}f'2 . ﬁ)

n:

38. Téléobjectif demi-anachromatique. — Dans ce
cas. la frontale est achromatique et z; = o.
\lors :

—dD = — &,(f, — A'),

s f; — A') est loujours = o, done la correction de D
est toujours positive, c'est-i-dire qu'il faut dearter les
lentilles de la quantité indigquée. dailleurs peu impor-
lante, aprﬁﬁ la mise au point.

Quant & la valeur de la eorvection 3. elle est plus
inportante que pour les autres téléobjectifs, puisqu’elle

A IT {4\
ne comporte plus le terme négatif — ¢, (_' — 1

-:J
nlui t:+,nuptnsult presque e terme E:{ (E') S— ‘ fue
[ - E .

]
-

I'on conserve.
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LE TELEOBJECTIF A PAYSAGE

" ADJUSTABLE LANDSCAPE LENS ©

39. Téléobjectif a Paysage. ‘‘ Adjustable Lands.
cape Lens™. — Par des considéralions d’esthétique déve-
loppées dans la premiére partie de cof ouvrage (p. G3),
comme aussi par le souei d"augmenter e chump, e
diminuer la distorsion et daliénuer toutes Jog aberrations
en allongeant le lirage, nous avons et conduifs ) composer
nos téléobjectifs i pa ysage de deux combinai-
sons rapprochées et avant des foxers peu dif-
férents U'un de Iautre,

De 1302 essayer de réuniv deny combinai—
sons de fovers taaux, il N avait qu'un pis i
franchir, el noys v Clions incitds par une inté-
ressante considération théorique.

Dés 1896, en effet, M. 1. L. Aldis, e
Birmingham, dans ype importante commu-
nication i la Sociéte Rovale de l’llezirrgn-upfjie de Lon-
dres (1), montrait qu'en divisant en deny parties par une
surface ﬁphériqlm, une lame de verre faces paralliles
puis en écartant les deyy lentilles de puissance cuale

(1) Séance da LY janvier 1806,
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ainsi formees, on obtient immédiatement un fover positil
dont la longueur dépend de écart entre les deux lentilles.
I montrait avssi que, quel que fat cet éeart, la combi--
naison jouit de cetle propriété remarquable que la cons-
tante astigmatique de Peltzval v est nulle. c¢est-d-dire
(qu'on a toujours (1)

V(_l_. _ _')_'H — o.
i \ 1y n, f Ry U

Si done on trouve un certain écart des lentilles qui
aplanit un des deux champs astigmatiques, autre de-
vient également plan, les
deux champs se confondent
el, par conséquent, Pastig-
mation disparait.

L'objectif & paysage hap-
lisé « adjustable Landscape

Lens » justific ces consi-
dérations,

Le tvpe 1824, actuel-
lement en usage, esl un ob-
Jectif & foyer variable, composé de deux lentilles plan-
coutbe, faites du méme crown, avant toules deux une
longueur focale de 10 centimétres et disposées comme
Uindigue la figure par rapport au rayon luminenx. Le
diamétre des lentilles est de 3 centimitres, Le diaphirazme

I

est placé contre les Tentilles et doif avoir au plus — de
20

la longueur focale. La monture permet de faire varier
I'écartement des lentilles de 10 & 25 millimétres,
Lll_rh_j[it,'lif couvre la J']i.‘llilli‘ 1 }-(: 2_"| i_llll]'lz_- maniere

(1) Ry est le rayon d'une des surfaces du systéme, séparant des
milienx d'indices ny, _ | el n,.

19
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homogéne, depuis le foyer f = fo cenlimétres jusqu’an
loyer f == 70 centimétres, auxquels correspondent res-
pectivement des tirages entre la lentille arricre et |
elace dépolie de 30 centimétres ef (o 6o cenlimitres.
ce dernier le plus grand (que  puisse admettre une
chambre de campagne ordinaire de ce format,

Pour le tirage de 30 cenlimétres les bords lajssent
voir un peu daberration. mais beaucoup d'artistes décla-
rent guau point de yue pralique et pour la plupart
des sujets, ce léger défaut ne s‘apercoit pas.

Dés que le tirage aiteint 4o cenlimétres, I'image est
tres bonne partout. L'angle sous lequel la lentille arritre
voil la - diagonale de g plaque 18 >< 24, & la distance
Ju centimitres, est de 53 degrés, Il est de 41 degrés 3
la distance 4o centimdiyes, Sous les réserves indiguées
el pour la netteté adoucie que recherchent les artistes.
ces champs sont convenablement plans, anastigmatiques
el homogenes, Ils sont affranchis de toute distorsion, ce
qui s'explique par Iextréme rapprochement du  dia-
phragme. Pour les diaphragmes indiqués, ils sont prati-
fuement aplanétiques.

La profondeur de loyer est extraordinaire et assure 3

l'image des qualités exceptionnelles au point de vue
paysagiste : on peul attribuer celte circonstance A la
petitesse du diaphragme et an résidu d’aberration sphé-
rique dont les faisceaux lumineux sont alfectds, malgré
celle pelitesse, en raison de la forte courbuge des lentilles,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LEs OUBIECTIFS DTARTISTIC 23 3

A lieuw d'étre des ednes, ces faisceaux ont une forme
analogue & celle qu'indigque la figure. O qu’ils coupent
la glace sensible, leur seclion n'est jamais rigouréuse-
ment réduile & un point et, par conséquent, aucun plan
tlu sujel ne fournil une image de netteté absolue. Par
conlre, pourvu qu’ils soient coupds entre les points z
el 2, Ia seclion de ces solides est un cercle dun diametre
i peu prés constant, et celle lalitude assure & Uadjustable
une profondeur de champ exceptionnelle qui englobe,
d'une part, les lointains ef, do lautre, des premiers
plans trés rapprochds.

L'objectif « adjustable » n'est pas achromatique. La
furmule géndérale de la correction, par le verre dépoli.
d'un  téléobjectif & deux lentille du  méme  verre
(page 214), pour :

g — & f; :_:f'

5 = =g v = I et D= A

-
-

L=

nous donne :

}\ ___'

-~ 'II o
-
! |
e | -
||
Bt
(L]}

o ot —di = 2zf(1 - G) — eoy

On voit que la correction d3 nécessaire est presque le
double de celle que demanderait un objectif ordinaire
de foyer f et cependant on peut emplover I'adjustable
sans aucune correclion, Grice i I'exeeplionnelle profon-
deur de champ que nous avons signalée on a simple-
ment un déplacement de la zone de plus grande nettelé
(qui vient sur Iimage un peu plus en avant qu'elle
n'élait sur la glace dépolie. Avee un peu d’habitude an
tient comple de celle circonstance pendant la mise au
point en placant le maximum de neltelé un peu trop
en arricre, mais il est ¢vident qu'il vaut mieux procéder

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



224 LES OBIECTIFS D'ARTISTE
exaclement et faire la correction de facon & oblenir Ia
nettete 1y ot on I'a mise.
Au lieu de prendre la correctjon exacte -
€3 = 2:3f(1 L G — .,

-I.'-|

un- pourra premndre | quantits cl-apres qui en diflire
tres peu tant que G est petit

a4 == '.-:!Eﬁ:l - {-.l:} — 2zp = 2

[

w

LRE]

i

cest~d~dire le doyble produit du coeflicient : par le
lirage & de I'adjustable.
: I . .
Pour ¢ = oo, f = ho™ ¢ = ., I4 correction 1}
: Do

faire subir 3 la glace dépolie serait de 1o millimé(res,

40. Les foyers variables de I” * Adjustable ”, —
Les formules aénérales du téléobjectif
AL

/=

el N=D+g_yg

e

deviennent dans le cas de Vadjustable pour fi = f) =

-3

..1’ — D el = L1
l-l.'ﬂfl D — :-

ce qui donne pour 5 = 1o g [ = fom
D — ch:,:‘}
et pour o = 1™ ¢f f — 70"

D — 1°.0.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



LEY OBJECTIFS DPARTISTE A3

Si P'on cherche & obteniv des valeurs de f < 40" en
augmentant 'écart D, langle convenablement couver
devient de plus en plus restreint et la distorsion. nofam-
ment, se fait sentir de plus en plus pres du centre,

Rien n’empécherait an contraire, si ce n'est la dimi-
nution de la luminosité, d'utiliser des fovers de plus
en ]}lllﬁ' longs, en rapprochant davantage les deux len-
tilles.

Cependant ce rapprochement aurait une limite, méme
si la monture permetiait aux deux faces planes des len-
tilles de venir au contacl. En effel, quand on combine
des lentilles dont Uépaisseur n'est pas négligeable, la
distance D se compte du denxitime point nodal de la
frontale N au premier point nodal de Uamplificaivice N,.
Done méme si les deux faces planes se touchaient, Ia
dislance D serait encore égale & la somme des distances
des poinls nodaux a la face plane correspondante.

Or dans une lentille plan courhe un des poinls
nodaux est an sommel de la face courbe et la distance

' 1 ' e ' ' .
de Vaotre & la face ]1|;1n:: sl —s e elanl l[*]]{ll!-iﬁ!".lll' el n

il
£ ]
I .9 A )
ce, solt —e dans rown d'indice —. La distance
I"indi soll 5, Lans un crown d
1 2
f
NN, est done dgale & ge et si nous supposons ¢ — 1™™,9
2 : ;
i
la dhistance :
- i _
J) o }'J;\z — 7; : lllllll‘.j — .‘!mm_
Dautre part comme on a :
_u
D
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avee s == 10" —- [0t el 1} — guml‘
, LOO00 -
[}j]. :j. j —_— — ':JGDU““"
o5
so1t J o= o

lel est le plus grand foyer qu’on pourrait, au moins
théoriquement, obienir avec Fobjectif « adjustable »
type 18 >C 24, formé de deux lentilles plan courbes
avant toutes deux une longueur focale de 10 cenlie
metres,

Si on voulait au contraire couvrir des plaques plus
grandes ou plus pelites que 18 3¢ 24, vues par lappareil
sous le méme angle que dans le Lype que nous venons
d’étudier, avec les mémes ouvertures relatives, aussi hien

pour le fover minimum que pour le maximum, on pour-
rait adopter les dimensions sulvanles :
2 o~z alE o~ =
E 5 COMPOSANTES EGALES, ) ;'. ; gl m : n% -2 E g ~ : :E -5 f o
FORMAT| S = EX CHOWX =Z || |£5; =E o | BS, =
= == === [ i [
i =< E =x = |==z =
= i = = =5 m=e | EE = ic
Kavon |Foyer= s = - = .= =
: : T = = E T D | B
]:_i-}{[,g ol 3”“'73 ?I'IH:I’] I-:rn”} ;-:ﬂ_fll'l _-3-¢-:In’r] 5!““] -"I -"l-'|||1_',,
IS}’::-!'"'; ot | Sem [t q e dpem =g Gom
24 }.”:iﬂl[ SR Gem G g e I ERN datm | Jgom QO fmmtin

On peut remarguer gue dans la formule cindrale

-
-
I_-I'

—
—

I
- 4
(u

)
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1 . .
avee — — G 1l faut faire 101 :

i
___:’fi',l::l o Jﬁ:f,:e

I":’_.
]

done 4;_'l :f“ —: “} — z.

Le tirage entre la lentille et limage est plus court
de 5 que celui d'un objectif ordinaire de méme fover f
donnant la méme échelle G, car le tirage de celui-ci
serail pn"{:ir-u'-n]ml t

S+ G).
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