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AVANT-PROPOS

PROJECTIONS SCIENTIFIQUES

La lanterne 2 projections n'est pas sculement employée
pour donner des images agrandies d’¢preuaves photographi-
ques transparentes; elle peut servir aussi a projeter directe-
ment des appareils de physique, de mécanique, ou bien encore
des réactions chimiques. Bien entendu, le complément oblige
dans ces différents cas est Pépreuve photographique qui permet
de faire passer rapidement sous les yeux de lauditoire les re-
sultats d’expériences semblables et qui souvent exigeralent un
temps trop considérable.

Les appareils ont du étre modifiés, car la lanterne ordinaire
ne laisserait pas une place suffisante pour disposer les appa-
reils sur le trajet des rayons lumineux, c'est-d-dire entre le
condensateur et objectif; enfin, tres souvent, il est indispen-
sable d’opérer sur une surface horizontale, lorsquil slagit,
par exemple, de manipuler sous I'eau (dans une cuvette), et 1a
encore la lanterne doit étre modifiee.

La plupart des constructeurs ont combiné des modeles spe-
ciaux # cet usage, et nous rappellerons tout d’abord ceux que
nous avons déja décrits dans la premiere partie de cet onvrage
et (qui peuvenl servir & la plupart des expériences.

Nous avons également 2 signaler les dispositions spéciales
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2 TRAITE GENERAL DES PROJECTIONS.

combinées pour certaines recherches, mais nous décrirons ces
instruments spéciaux au fur et a mesure que nous atudierons
les applications de la méthode des projections a la physique, a
la chimie, ete.

Nous avons largement usé des travaux de MAL Fourtier et
Molteni, et le nom de ce dernier reviendra souvent dans les
diftérents chapitres de ce volume.

M. Zeiss nous a. de son coté, fourni des renseignements
précieux sur ses nouveaux appareils.

Enfin, M. Pellin, dont le nom est bien connu de tous les
physicieng, nous est egalement venu en aide en nous donnant
toutes los indications nécessaives sur les nombreux instru-
ments de sa fabrication dont nous avons i nous occuper.

Malgré tous les soins apportes & ce {raité, nous n'espérons
pas avoir épuisé la question, el forcCment certains appareils
utilisables en projection nous auront échappé; mais, par ana-
logie, il sera toujours facile de déterminer leur meilleur mode
d’emplol.

La méthode des projections est devenue aujourd’hul d'un
usage géndral, el il n'est pas de professear qui ne fasse usage
de la lanterne; aussi espérons-nous (ue nos rechierches pour-

ront étre utiles & beaucoup.
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PREMIERE PARTIE

APPAREILS

CHAPITRE PREMIER

LANTERNES A PROJECTIONS SCIENTIFIQUES

Dispositions générales.

Les appareils destinés aux projections scientifiques doivent
ctre combinés de facon i permettre de placer dans le trajet du
cone lumineux fourni par le condensatenr des objets de volume
trés variable. Ce n'est plus effectivement, comme dans les pro-
Jections ordinaires, de simples épreuves photographiques
transparentes, toutes de méme grandeur et de meme épaisseur,
qui serviront & la démonstration de tel ou tel phénomene de
physique, de mécanique ou de chimie; chague expérience aura
son dispositif spécial et celui-ci nécessitera le plus souvent une
modification de la lanterne.

1l faut done que appareil i projection ait une certaine élas-
ticité, que ses différents organes, au lieu d’étre reliés
meure,

a de-
sotent libres et que Pespace fqui doit exister entre eux
soit dégagé de toutes pieces rigides, de facon i laisser la place
nécessaire aux appareils interposer.

Enfin, condition essenticlle, il faut pouvoir projeter sur un
tableau vertical des objets disposés au contraire dans nne posi-
tion horizontale, tels les phénomenes
Peau, ete., ete.

Pour obtenir ces différents résul

qui se passent sous

tats, 1l faut : que le devant

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



4 TRAITE GENERAL DES PROJECTIONS.

de Lappareil soit disposé de facon & laisser enticrement libre
Pespace qui existe entre le condensateur et objectifs de plus,
le porte ohjectif doit permettre de changer facilement celui-ci,
de facon i obtenir des amplifications variées. De la Tobliga-
tion de rendre mobile dlavant en arriére ce porte-ohjectil’
mais il est de toute importance que, quel que soif Fobjectil mis
en place, celui-ci soit toujonurs centre, ¢lest-i-dive se trouve
dans Iaxe du faisceau de lumiere projetée par le condensateur.
11 suffit pour cela d'avoir recours au dispositif employé par les
physiciens dans le banc oplique : celni-ci consizle essentielle-
ment en une coulisse (rails, ou tringles rondes on triangulai-
res) sur laquelle glisse le porte-objectif des vis de serrage
convenablement disposées permettent de le fixer & la place
voulue.

Enfin, ce porte objectif vertical doit pouvoir ¢lre remplace
par un dispositif qui projette & angle droit, en haut on en has,
le faiscoan lumineux oclairant, leguel est repris, apres avoir
traversé Pappareil (el le plus souvent une cuve fransparente
remplic de liquide), par un second systeme opligue qui ramene
le faiscean lumineux dans une direction horizontale.

Mais il est indispensable que lontes ces parlies soient laciles
a déplacer, sans tatonnements ct sans fausser le centrage de
tout 'appareil. L'on comprend aiséent importance de celte
condition lorsqu'on se rappelle que le préparateur chargd de la
conduite de lappareil opire dans obscurité, et que cependant
il doit agir rapidement pour ne pas enftraver la démonstration
du professecuar.

La plupart des grands constructeurs ont combine des appa-
reils de ce genre et qui répondent enticrement aux conditions
agénérales que nous venons d'examiner.

Mais ces modifications générales ne sont pas toujours suffi-
santes et certaines expériences demandent des dispositions tou-
tes spéciales ; nous les décrirons lorsgue nous aurons a parler
de ces cas particuliers.
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TANTERXNES A PROJECTIONS SCIENTIFIQUES. 5%

Appareils francais.

MODELE DE M. MOLTENL
Raprarer et Massior, successeurs (fig. 1),
lei, les différentes conditions que nous avons ennmerées

sout complétement remplies. Un corps de lanterne en tole
renferme la source hunineuse qui peut étre, soit une lampe i

pétrole, soit un bee it acttylene; mais ces denx fovers lumi-
neux manduent souvent d'intensité, et il est préférable d'em-
ployer la lumicre oxvdrique ou micux encore I'électricité. A la

partie antérieure est fixé a demeure le condensateur. Deux
portes latérales’ permettent de surveiller facilement Pappareil
eclairant, et il est trés important d'avoir une porte de chaque

cote, afin de pouvoir ouvrir la lanterne soit i droite, soit 2
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5 TRAITE GENERAL DES PROJECTIONS.

gauche, de facon & ne pas étre obligé de faire le tour de I'ap-
pareil si Pon se trouve du coté oppose a la porte unique de la
plupart des lanternes a projection.

Ainsi disposée, la lanterne est fixée a demeure a I'extrémiteé
Q'une tablette suffisamment épaisse et lourde sur laguelle
pourront étre disposées solidement les autres parties de I'appa-
reil. Celle-ci est garnie de deux rails métalliques, entre les-
(uels glisseront les divers accessoires et qui sutvront ceux-ci
dans leurs mouvements suivant 'axe de la lanterne.

En avant du condensateur se trouve fixée une planchette
verticale & rebord, sur laquelle vient appuyer un ressort
argue : ce dispositif remplace les glissieres de la lanterne ordi-
naire et sert ¢également hien & soutenir les chassis ordinaires
passe-vies, ou bien les cuves verticales, ou cncore les appa-
reils divers de peu d’epaisseur.

Une petite tablette, dont le poids est alourdl par une masse
de fonte ou de plomb, glisse entre les rails; elle est destinée
A recevoir les divers instruments a projeter. Grace a son mou-
vement d’avant en arriere, 'on arrive facilement a mettre au
point voulu du cone lumineux. kn avant se place le porte-
objectif, comprenant un cone meétallique largement évaseé et
desting 2 arreter les rayons lumineux non recueillis par ob-
jectit, plus un porte-objectif & crémaillere indépendante, qui
permet de changer rapidement d’objectil suivant le grossisse-
ment nécessaire. A cet effet, le tube intérieur est muni de res-
sorts doux ¢ui permettent d'introduire facilement I'objectil
lui-méme sans le décentrer.

Tout & 'avant de la planchette figure un accessoire ¢ui,
tros souvent, est appelé & remplacer le porte-objectif @ c’est
I'appareil a réflexion totale (fig. 2 et 3). Dans celui-ci, le fais-
ceau lumineux issu de la lanterne rencontre un miroir incliné
a 450, MM/, sur lequel il se réfléchit verticalement a angle
droit; il est recueilll par un condensateur, CC’, sur lequel se
placent les objets & projeter. Un objeclif vertical O recueille le
faisceau qui, a sa sortie, se reflechit de nouveau sur un
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LANTERNES A PROJECTIONS SCIENTIFIQUES. i

socond miroir, men’, placté symetriquenient par rapport an
premier, et le rayon est alors dirigé horizontalement sur
I'¢eran. Cette suite de ré-
flexions a fait donner a ce
dispositif le nom dappa-
reil ou de support & re-
flexion totale. Dans la
figure 2 est représenlé le
support construit par
M. Molteni pour sa lan-
terne a colonnes (fig. 4),
que lon éclaire soit par |8 _
la lumiere oxydrique, soit (. : RApIGUET

ertMassioT:
Paris

par I'électricite.
Dans ce cas, il est né-

Fig, 2,

cessaire, apres avoir en-

levé le cone porte-objectif T, de dévisser la lentille antérienre
du condensateur 1 et de la placer aun-dessus du miroir incliné
contenu dans la boite dno support a ré-
flexion: de cette facon, le miroir incling se
trouve placé entre les deux lentilles du
condensateur. On remet en place dans la
lanterne le condensateur, qui n'a plus
quune lentille, on pousse Pappareil jus-
quau contact de la glissiere et on visse
I'objectif’ sur I'anneau superienr, et enfin
on coiffe 1a bonnette avec la glace inclinée.
On regle la place de l'objectif en mettant
sur le condensateur une vue o projection
et en faisant glisser la monture de Vobjectif
sur la colonne verticale, on serre la vis de
pression lorsque le point est & peu pres
trouvé, et on ie termine exactement avec
la crémaillere,

de lumiére; aussi ne faut-il jamais chercher & oblenir avec

Toutes ces réflexions amenent fatalement une cerlaine perte
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] TRAITE GENFRAL DES PROJECTIONS.

cet appareil des grossissements un pen forts. On peut remeédier
en partie i cette perte de lumiere en remplacant la glace supe-
rienre par un prisme i réflexion totale. Celui-ci est monté dans

Fig, 4.

un tube qui lui-méme peut se fixer sur la bonnette de I'ob-
jectif.

Lanterie vaiverselle. — Ce nouvel appareil de MM. Radi-
cuet et Massiot a le grand avanlaze de permettre tous les
wenres de projection, et, grace au hane optique dont 11 est
muni, il est aisé de disposer tous les accessolres nsités dans
les projections scienlifiques.

Loappareil se compose (fig. 5) d'une lanterne montée sur
colonne reposant sur un socle en acajon massif, qul assure
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LANTERNES A PROJECTIONS SCIENTIFIQUES. 9

ane rigidité compléte sans exagérer le poids. La source lunmi-
neuse (gtst constitusge par un re}gulal(;s.l_n‘ automatique aare, soit
4 courant continu, soit & courants alternatifs. L'intensité du
courant & employer varie entre 8 et 15 amperes, que on peut
réoler au moyen d'un rheostat. Le centrage dua point lumi-
m_;ux so fait avec une grande preécision aun moyen de vis de
rappel et de erémailleres commandées par des houtons mol-

letés. L'avant de la lanterne porte un condensateur double de
110m» de diametre.

Dans P'axe du condensateur et sur le socle en acajou est
fixe le banc optique. Celui-ci est constitué par des tubes épais
en acier calibré que maintiennent de fortes égquerres en cuivre;
sur ces tubes glissent les socles des divers accessoires, et
ceux-ci sont maintenus a la place voulue par un serrage ra-
pide.

Au-dessus de ce banc optique se trouve un cadre recou-
vert & sa partie supérieure d'nn rideau i lames de hois, et les
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10 TRAITE GENERAL DES PROJECTIONS.

eotés sonl munis de rideaux en étoffe. De cetle facon 'on peut
éliminer toute lumiere latérale.

L’on peut, i volonté, munir Pappareil d'un systéme oplique
additionnel permettant d'obtenir un laiscean de rayons paral-
leles; & Iavant de celui-ci. une tubulure permet dadopter les
difftrents diaphragmes atilisés dans les experiences doptique
ou bien encore nn prisme d’Amict et une lentille achroma-

Fig. .

&

tique pour la décomposition de la lumicre et Ia projection du
spectre.

La ficure 5 représente Uappareil disposé pour la projec-
tion ordinaire. A cet effet, la partie antéricure de la lanterne
porte une hague dans laquelle viennent se placer les différents
objectifs employés dans ce cas. MM. Radiguet ct Massiot ont
dans ce but combiné une trousse qui donne tous les foyers né-
cessaires el permet de projeter une image de boune grandeur
a toutes les distances.

La figure 6 montre appareil dispos¢ pour la projection
d’expériences de_physique ou de chimie. 11 recoit une cuve a
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LANTERNES A PROJECTIONS SCIENTIFIQUES. (]

faces paralleles démontables, fixée sur un pied tres bien com-
hiné et tres pratique. |
Le pied destiné & porter les cuves verticales ou les appareils
similaires est construit d'une manicre toute spéciale. Il se
compose dune piece de fonte massive dresseée et tonrnée; la
base est taillée d'une part en V, ce qui assure une direction
constante, et, d’autre part, est dressée & la face supérieure,

Fig. 7.

ce qui permet d’obtenir la position verticale de la colonne. Ce
pied porte en son milieu une colonne avee collier et houton de
serrage.

Pour fixer le tout sur le banc optique, il suffit d’agir sur une
manette qui commande une picce légerement conique  qui
forme serrage sur les tubes.

Le remplacement de ce pied ou son changement de position
s'opere tres rapidement. La piece conique qui forme serrage
est maintenue par un écrou et contre-écrou qui permet de
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12 TRAITE GENERAL DES PROJECTIONS.

regler le serrage sur les tubes, ce qui pourrait devenir néces-
saire si la picce venait a s'user.

Un second pied, du méme genre, porte un tube & crémail-
lere dans lequel se placent les objectifs; & Favant de ceux-¢i
Pon peut également fixer un prisme redresscur. Ce prisme est
indispensable pour la projection des ohjets qui ne peuvent etre
renversés devant objectif et qu'il faut obtenir en position
normale sur I'écran.

La ficure 7 représente appareil disposé pour des expe-
riences du méme genre, dans lesquelles il est indispensable
d’éliminer toute action calorifique du foyer lumineux : projec-
tion des animaux vivants, ou encore phénomenes de sursatu-
ration, de dissolutions. qui cristalliseraient sous I'influence
d'une tempeérature trop clevee.

Une autre cave, celle-ci evlindrique, composcée d'un tube de
cuivre portant i chagque extrémité des glaces oo faces paral-
loles, est placée dans une tubulure fendue pouvant dtre placte
4 lavant de appaveil; en avant, U'on peul encore placer une
lentille concentratrice. L'une des deax cuves est murie de
deux tubulures qui permettent d*¢tabliv un courant deau.

La figure 8 montre Papparveil dispost pour la projection
des objets placés horizontalement.  Le support o reflexion
totale, monte sur un pied spécial, porte v sa partie anterieure
une wonture @ cremaillere qui peut recevoir les differents
objectifs, et en avant est placée une glace inclinee & 400,

Dans ce cas, il faut enlever la lentille davant da conden-
sateur et placer celle-ci dans la monture fixee a la boite du
support i réflexion. Le cadre supérienr a été débarrassé du
nombre des volets nécessaires pour laisser passer la partie
supérieure du support i réflexion totale. L'on peat encore renn-
placer le miroir par un prisme a réflexion totale qui enléve
un peu moins de lumiére.

La figure § représente I'appareil disposé pour la projec-
tion des prépavations microscopiques avec cuve i refroidisse-
ment; il y a licu souvent dans cette sorte de projection de
remplacer la lentille placée dans le tube de support par
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LANTERNES A PROJECTIONS SCIENTIFIQUES. 13

d'auntres jeux de foyers appropriés o l'objectit employe.

[on se sert généralement pour les forts grossissements de
lentilles périscopiques concaves, qui rassemblent les rayons
lumineux en les rendant paralléles et permettent de les diri-
cer sans déperdition sur le systéme grossissant. Le micros-
(,.-upu est de construction spéciale, et nous le décrivons plus
loin. Une regle trapézoidale, sur laquelle elisse tout le sys:

Fig, 8.

teme, est lixée an pied par une forte picce de fonte. Du colé
du condensateur, une noix glissant & frottement gras porte
tne monture de focus, ce qui permel d'en opérer facilement
le changement ot de le meltre an point voulu. Du coté de
Pecran, la régle porte une noix muae par crémaillere pour la
mise au point rapide; le mouvement lent est donné par une
vis de rappel. Enfin, & Pavant, I'on peut adapler un oculaire
& projection.

La platine est munie de charriots qui permettent de déplacer
en tous sens la préparation a projeter. Un jen de diaphragmes
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14 TRAITE GENERAL DES DPROJECTIONS.

permet de limiter ta projection et de supprimer la lumiere
diffuse. Cette platine peuat étre remplacée par un platean sim-
plifié composé d'un disque percé d'une ouverture de grand
diamétre et muni de pattes i ressorts. Ce plateau sert a pro-
jeter les préparations de grandes dimensions;

Cette figure montre également lensemble de apparell et ses
différents accessoires: cenx-ci comprennent :

1. Tote 4 erémaillere et objectif de projection.
) )

2. Dispositif pour la lumiere paraliele.
3. Prisme redressear.

4. Cuve a fond transparent.

5. Cuve & parois demontables.

6. Cuve eylindrigue démontable.

7. Support a réflexion totale,

8. Cone & crémaillere pour les objectifs & long foyer.
9. Appareil a c¢lectrolyse.

10. Microscope de projection
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LANTERNES A PROJECTIONS SCIENTIFIQUES. 853

APPAREILS DE MM. CLEMENT ET GILMER.

La lanterne appelcée [« Nedentifigue, de MM, Clément et Gil-
mer (flg. 10), se compose d’an corps principal en bois doublé
de métal, monté sur socle, (ui lni-meme contient une plan-

chette & crémaillere sur avant de laguelle est fixée une sorte
de chambre noive a souftlet. Le cadre d'arriere de ce soufflet
peut se détacher complétement du support vertical auguel il est
relié, et il vient alors s'appliquer exactement contre le cadre
porte-objectif, de telie sorte que on peut placer entre le con-
densateur et lobjectif un support coulissant destiné & recevoir
les divers appareils servant aux démonstrations scientifiques,
tel que la cuve a électrodes qui est représentée sur la figure 4.

L’appareil scolaire des mémes constructeurs (fig. 11) est
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16 TRAITE GEXNERAL DES PROJECTIONS,

également disposée dans ce méme but. En avant du condensa-
teur, une tablette mobile de bas en haut, grace a deux tringles
verticales avee vis de pression, recoit les diflérents appareils.

I avant, un objectif avee cone glisse sur un support horizon
tal et peut facilement se meltire aun point.

La partie antérvienre de Pappareil peut s’enlever et etre rem-
placée par un support & réflexion totale (fig. 12). Celui-ci
se compose d'une boite triangulaire en métal contenant un
miroir incliné & L0, a la partie supéricure de cette meme
boite est placée une lentille converzgente destinée & condenser
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LANTERNES A PROJECTIONS SCIENTIFIQUES. 17

les ravons ¢émis par Ia source lumineuse sur l'objet a4 pro-
jeter. Celui-ei est placé immédiatement au-dessus de cette
lentille, sous les plaques & ressorts qui sont fixées sur le cadre
porte-objet. L'objectif, fixé sur une tige a crémaillére reliée a
la boite & mirolir, projette I'image de cet objet dans le miroir

supérienr quila renvoie & son tour sur I'écran,

APPAREILS DE M. PELLIN.

La lanterne de M. Pellin (fig. 13) est tout particnlicrement
employée pour les expériences de physique, aussi est-elle cons-
truite avec une tres erande précision.
Celle que représente nolre ficure 8 est montée sar ([uatre
colonnes de facon a recevoir les appareils déclairage, chaln- .
meau ou régulateur électrique, seules sources declairage @

-}
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18 TRAITE GENERAL DES PROJECTIONS,

employer dans ce cas. Dans Tinterieur de la fanterne se trouve
un miroir argenté qui fait converger tous les rayons lumineux
(lurnicre oxydrigque) sur le condensateur fixé 2 'avant. L'on
peut éoalement placer un second condensateur sur le cote de
la lanterne. condition nécessaire dans certaines expeériences,
telles que celle que représente la figure 14.

Le socle de la lanterne porte deux houtons, D et G, 'un pour
centrer le point lumineux dans un plan vertical, Fautre pour

hausser ou incliner la lanterne. Grace o cetle disposition, on
peut régler tres facilement la hautenr du point lumineux sans
toucher aux charbons, en agissant alors sur le houton B.

La face antérieure de la lanterne est mobile et peut recevoir
toute une série d’appareils; nous aurons i decrire plus loin
plusienrs de ces dispositions: enfin. un condensateur de 0200
de diameétre peut se mellre au liew et place du condensaleur
ordinaire de 0M80 et servir pour la projection des électroscopes
ou de grandes silhouettes d’appareil.

M. Pellin construit également une lanterne du meme genre,
mais dans laquelle Péclaivage électrique  est seul employé
(fig. 15). Dans celle-ci, le régulateur & main est fortement
incliné, ce qui permet d'obtenir un cratere dont toute la lu-
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miere est utilisée. Le rapprochiement des charbons se fait a la
main; 'un des boutons horizontaux fait avancer simultanément
les deux charbons dans le rapport de 1 a 2, lautre n’agit que
sur celul du bas qui est le négatif et permel de centrer le
point lumineux. Un troisicme houton placé au-dessus de 1ap-
pareil électrique permet de faire varier, en marche, la
position respective des deux charbons et de démasquer le
cratere du charbon positil
qui est en haut, de ma-
nicre a obtenir le maxi-
mum de lumiere.

I objectil ordinaire qui
sert & obtenir 'agrandis-
sement de Uépreuve pho-
tographique ou de lap-
pareil qu'il sTagit de pro-
Jeter peut ¢tre remplacé,
dans  certaines  circons-
tances, par Pappareil de
M. Crova, qui permet

d’obtenir  des grossisse-
ments variables,

-’_59‘&30\\’.177 . P
Il est souvent difficile S '
de projeter sur un éeran Fig. Lo.

Fimage d'an objet avec un grossissement déterminé; le plus
souvent, I'écran est fixe, ainsi que I'objet a projeter, et il est
necessaire de faire usage d’appareils de grossissements diffe-
rents selon les exigences des projections.

Il est facile d'obtenir un grossissement variable & volonté, 2
une distance quelconqgue, en disposant entre 'oi jet et I'écran
fixes Pappareil da & M. Crova et formé de deux lentilles, Fune
convergente, 'autre divergente. de meme distance focale, que
Fon peut éloigner i volonté une de I"autre; ce systeme est
equivalent & une seule lentille de grossissement variable que
Fon peut déplacer le long de la licne qui joint les deux
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poinls fixes considérés, de maniere & obteniv une projection de
crandeur déterminée !,

I appareil se compose {fiy. 16) d'une lentille plan-convexe
de 0015 de longuenr focale principale, fixee sur une lunette, &
Iextrémité d'un bane horizontal en laiton, le long duquel peut
se mouvoir au moven d'une crémaillere une lentille plan-con-
cave de méme [oyer; une graduation graveée sur le bane donne
la distance des centres optiques des deux lentilles, dont les
courbures sont en
regard une de Mau-
tre, de maniere (ue
la lentille divergente
soit an zero lorsgue
les denx lentilles sonl
au contact et leurs
centres optiques  en
commcidence. Le sys-
teme de ces deax len-
tilles constilue ainsi
une milien & faces
paralleles  dont  la
distance focale estin-

finie.

Si 'on écarte graduellement les deux lentilles 'une de 'au-
tre, jusqui rendre lear distance egale a la distance focale prin-
cipale de la lentille convergente, la distance focale du systeme
diminue depuis Tinfint jusqu’aw minimum égal o la distance
focale principale de la lentille convergente ; la distance crois-
sant au dela de cette limite, le [oyer devient virtuel,

On peut ainsi placer I'appareil de projection en un grand
nombre de points différents de la ligne qui joint I'objet &
Péeran., ot, en Ccartant convenablement les deux lentilles,
obtenir une projection de grossissement variable entre des

limites tres écartées.

1. Journal de plagsique, 1881, X, p. 158,
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Pour projeter I'image dun objet. on dirige sur lui 'axe du
faisceau de la lanterne de projection, rendu paralléle, conver-
cent ou divergent, selon la grandeur de I'objet, de manicre &
comprendre dans sa section 'objet & projeter et & couvrir la
lentille convergente; un deéplacement convenable de la lentille
divergente donne une projec-
tion nette sur Pécran placé
a une distance quelconque.
Cette disposition permet de
varier le grossissement sans
avoir & démonter 'objectif de
Pappareil, ce qui est quelique-
fois trés utile dans une dé-
monstration.

M. Duboseq a combiné le
premier apparcil pour la pro-
jt-‘('ti()ll des Corps opaques
(Fon sait que M. Pellin est le
successeur de M. Duboscq),
et voicl la description de coet
appareil donné par M. Du-
bosceq lui-méme !,

Cel apparell (fig. 17) sert : —
a projeter tous les corps so- - — &
lides ou liquides qui ne pen-
vent affecter que la position horizontale et dont on veut mon-
trer les formes extérieures,

A cet effet, les rayons paralléles on divergents de la source
lumineuse tombent sur un miroir M placé 45 (fig. 17 et 18)
sur lequel ils se réfléchissent, traversent une lentille 1. ou
condensateur qui les concentre sur un prisme 4 réflexion
totale P qui les renvoie sur un écran. Un objectil achroma-
tique L7 projette, agrandie. Uimage de Tobjet placd sur le
condensateur.

1. Journal de physique, 1876, p. 216,
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Comme exemples d'expériences (ue 'on peut montrer en
projection & laide de cet appareil, nous cierons entre

autres

Phenomenes inagneligues. —
Poles et lignes neutres d’un
aimant, fanltémes magnétiques,
points  conscquents,  différence
Qaction des deux poles, attrac-
tion ou répulsion: magnétisme
terrestre, declinaison  de 'ai-
cutlle aimantée, théorie de la
houssole,

Phenomenes d'éleclricile., —
Influence d'un courant sur une
aiguille  aimantée ,  experience
d'Aorsted, théorie duo galvano-
moetre, action des conrants sur
les courants, expériences d’Awm-

pere.

Plicinomie-

g, I8 nes  electiro-

it ne'li-

qrees. — Almantation du fer doux, théorie
des télégraphes, ete., etc.

Phénoimcies electro-chiniqies. — Dé-

composition de l'ean et des sels par le

courant, dépot des métaux, théorie de la

calvanoplastic, combinaisons el réactions
chimigues.

Phénoménes optigues, — Démonstration

des impressions sur la rétine, melange des

couleurs, effets de contraste, couleurs acci-
dentelles, ele., expériences décrites par Helmoltz el Plateau,
recomposition de la lumiere, disque de Newton.

Les divers appareils nécessaires a la réalisation des expe-
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riences se placent tous sur Pappareil i projection, ainsi quon
le voit: ils se composent (fig. 19 et 20) :

10 !,;'a mes de verre avec barreau aimanté, électro-aimant;

20 Cuve simple en verre pour recevoir les ligquides, ou
cuve semblable avec
électrodes  en  pla-
tine;

30 Cadran  diviso
sur  verre, muni
d'une aiguille ai-
mantée sur pivot;

40 Cuve a  cou-
ronne avec systeme

rotatif, expérience
d"Ampere; Fig. 20.

5° Toupie en verre avec série de disques en mica pour les
phénomenes optiques,

PRISME REDRESSEUR DE M. BERTIN .,

Les appareils de projection donnent toujours des images
renversées. Le plus souvent cela n'a pas dlinconvénients,
parce quon peut renverser 'ohjet; mais il est des cas ou 'ob-
Jet doit rester droit, et alors on n’a plus d’autre ressonrce que
de redresser I'image. Pour obtenir ce resultat, M. Dubosceq a
eu 'idée de recevoir les rayons qui iraient former 'image ren-
versee sur un prisme a rétlexion totale, ou ils se réfléchissent
en donnant une image symetrique de la premiere et, par con-
sequent, redressée par rapport i I'objet.

Considerons une lentille tournée vers le soleil. Elle recevra
de cet astre un faisceau cylindrique de la lumiére, qu'elle
transformera en un faisceau conique convergent a son foyer.

L. Bertin, Sur Cappareil redresseur de M. Bertin (in Jowrnal de
physique, t. VIIL p. 336.)
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(e foyer ne sera pas un point, mais nn petit cercle qui, vua da
centre optique de la lentille. sous-tendra un angle d’environ
05, comme le soleil, ce qui lui assigne un diametre d'environ

100

sortant de la lentille formera done un trone de cone dont la

1 . b .
— de la longueur focale (oxa(rtemmnt d = m—,) La lumiere
FAVIS]

grande base sera la lentille et la petite base U'image du soleil;
a partir de cetle image, le faiscean deviendra divergent et ira
éclairer le tableau. (Cest dans ces falsceaux coniques opposeés
par le sommet qu'il fant chercher les faisceaux lumineax qui
nous donneront les images des ohjets.

Un objet place en avant de la lentille et supposé transparent

1
B ! ! ]
S S U - Ic.’
| -
i L -

sera cclaivé par le soleil, de telle sorte que dans chacun de
ses points sera le sommet d'un eone de 095, Ce faisceau décou-
pera sur la lentille un cercle de diametre plus grand que le
diamaotre ¢ de image focale du soleil, g1 nous supposons que
I'objet est a une distance de la lenfille plus grande (ue sa
longueur focale.

Ce faisceau divergent est transforme par la lentille en un
faiscean convercent qui a pour directrice I'tmage solaire et
pour sommet Pimage du point P.

Voila ce qui arriverait si on laissait les rayons se propager
librement derricre la lentille; mais il n’en sera plus de méme
si on les recoit un peu avant le foyer principal sur la pelite
face d’un prisme rectangulaire isoctle B A B’ (fiy. 16}, dont
la face hypothénuse soit paralléle & I'axe optique de la lentille.
Le faisceau conique, coupé par cetfe face, sc réfractera en pe-
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nétrant dans le prisme, rencontrera la face hypothenuse en R
sous un angle plus grand que Uangle Hmite, 'y rétfléchira tota-
loment e, renvoyé vers la seconde face du prisme, sy réfrac-
tera sous le weéme angle qua Pentrée. 11 sortira done retournd
d'un demi-tour autour du rayon central O 7, qui seul n'aura
pas changé de direction. Le faisceau émane dua point P, qui
dabord allait converger au point P’, suivra la direction
LIRT P etira converger au point P, symetrique du point
P par rapport a la surface réfléchissante.

Nous avons supposé la face hypothénuse du prisme horizon-
tale, et nous avons eu dans ce cas un redressement vertical. Si
I'on tourne le prisme autour de axe de la lentille, 'image se
déplacera en tournant deux fois plus vile que le prisme.
L’image de la fleche G P, par exemple, sera verticale et droite
si 'hypothénuse du prisie est horizontale; elle sera verficale et
renversée, mais reportée de droite a gauche, si le prisme a sa
face hypothénuse verticale: enfin, elle sera horizontale si la
surface réfléchissante est inclinée a 457, 11 y aura dans ce cas
deux positions pour I'image : si I'objet porte une échelle ver-
ticale de divisions graduées, I'échelle sera toujours horizontale,
mais ses chiffres pourront étre droits on renverses,

St 'on voulait redresser 'image dans un plan vertical seule-
ment, rien ne serait plus facile 1 il suffirait de recevoir les
rayons sortis de la lentille, un peu avant leur rencontre au
foyer, sur un e ces prismes a réflexion lotale que I'on a dans
tous les cabinets de physique; on n'aurait pas alors hesoin
d’un appareil particulier. Mais si I'on veut produire d’autres
retournements, il sera plus avantageux de monter le prisme
dans un tube qui fera partie de 'appareil & projection et que
'on pourra faire tourner autour du rayon. (Cest précisément
ce que M. Duboscq a réalisé dans son redresseur que représente
la figure 3.

L’objet & projeter est ici une houssole avee échelle divisée
sur verre. Pour awéliorer les images, la projection se fait &
Paide de deux lentilles achromatiques : la premiere, la plus
voisine de Tobjet, a 0m36 e longueur focale; la seconde en
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v 0726, Elles sont vissées o Uextrémiteé d'un tabe, et lear dis
tance invariable est de 0m06G & Pextérienr, de 0m04 en dedans;
le systeme a alors 0m15 de foyer, comptés o partiv de la der-
nicre surface. Le tube porte-lentilles pent s'enfoncer plus ou
moins dans un second tube, et celui-ci est mobile a 'aide d'un
bouton & crémaillére. La distance de la premiére lentille a
PPobjet est done variable, mais elle est toujonrs plus petite que
la longueur focale, de sorte que 'oljet donnerait dans cette
lentille une image virtuelle: celle-ci donne, dans la seconde
lentille, une image réelle que 'on recoit sur un tableau blane
A une distance de 2 ou 3 wmetres. Derrvicre la seconde lentille,
a une distance variable. mais toujonrs petite, se trouve placé
le prisme réflecteur, qui pourrait étre unique, mais qui en
réalité est double, ¢'est-a-dire formé de deux prismes rectangu-
laires dont les faces hypotheénuses sont paralléles entre elles et
A l'axe optique du systeme.

Ce prisme double coupe le faiscean émergeant pres de sa
base, et, quand on opere avec le soleil, on en voit sortir deux
faisceaux convergents, dont les f{overs sont au dela du
biprisme et qui vont porter sur le tableau, un, 'image de la
partie superieure de 'objet, et Pautre, Fimage de la partie
inferieure; de sorte l[llt" en arrefant 'un des faiscecaux, on
fait disparaitre une moiti¢ de U'image. De plus, les deux moi-
ties de 'image sont scépardées par une bande grise parallele
aux faces hypothénuses des deux prismes qui arrétent la
lumiere.

Une pareille disposition est inadmissible: aussi n'est-elle
pas normale. Elle a, en outre, 'inconvenient de i‘(‘i\‘ll“"illt[l'(” le
champ, car une lentille ne pent projeter quun objet de méme
grandeur qu’elle-méme, et icl 'ohjet & projeter a ‘ ‘“Ob de dia-
matre, tandis que les lentilles n'en ont que 0045, 11 faut done
agrandir le champ a Paide d'une lentille de grande ouverture,
placée devant l'objet, qui servira en méme [ump.\' de lentille
éclairante. Prenons pour cela une de nos lentilles ordinaires,
qui ont 033 de foyer et 0m09 douverture. Placée a 0m02 en
avant de l'objet, elle sera a peu pres o 0165 de la premiére
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lontille de projection, et alors voicl ce que deviendra le fais-
ceall _ e ]
tira de la lentille éclairante un cone de 07089 de diametre, qui

sclairera Dobjet sur un cercle de 0045, ¢’est-g-dire sur toute

lumineux lorsque I"appareil sera expose au soleil. 11 sor-

sa surface. La premicre lentille augmentant la convergence de
ce cone, la seconde ne recevra plus quun cercle de 0023
son diametre pourrait done étre réduit de pres de la moitie.
Enfin, cette lentille augmentera encore la convergence des
rayons, qui iront se rencontrer derriere elle, & une distance
de 0m05 seulement, sur un cercle qui n'a pas 0002 de dia-
métre.

(e raccourcissement du foyer a pour résultat de faire péné-
trer senlement la pointe du cone lumineux dans le biprisme;
il arrive alors que ce faisceau tombe inégalement sur les deux
prismes, soit que leur hypothénuse commune soit en dehors
de 'axe, toul en lui étant parallele, soit que Paxe optique du
systeme ne soit pas dirigé exactement vers le soleil. On a bien
encore deux images, mais 'nne est beaucoup plus pale que
Fautre; en général, elles se raccordent mal, et il faut, pour
les régler, faire légerement basculer 'un des prismes a 1aide
d’un bouton de rappel placeé sur le ¢oté dn tube porte-prismes.

Au soleil, les résultals sont bhlen metlleurs avee un seul
prisme réflectenr, soit (u'il soit porté sur un pied isolé, soit
qu'il soit monté sur un prisme qui se visse sur appareil a
projection. Dans ce cas, I'angle droit du prisme est abattu ou
a peu pres an tiers de sa hauteur et Uaxe oplique du systéme
passe par le milieu des ¢otés restants.

(est avec un seul prisme que M. Duboscq avait d'abord
constrait I'appareil redresseur; mais, comme il le destinait
surfout a la lampe & projections, il a ern reconnaitre qu’il
gagnait de la lumicre en employant deax prismes. La théorie
est toujours la meme, mais il est impossible de le préciser
ausst bien quavec le soleil, parce que les faisceaux lumineux
qui forment les images sont moins délics et les foyers moins
precis,
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Appareils anglais.

Les constructeurs anglais se sont beauncoup occupes des
lanternes de projections pour les expériences scientifiques
feurs modeles sont nombreux, dune construction trés soignée,
ce qui explique leurs prix éleveés. Nous decrirons seulement
quelques-uns dentre eux, en choisis-

sant les plus remarquables.,
La lanterne la plus simple que cons-
truise M. Newton (fig. 22) est dis-

T
HI\‘I.‘;“!{‘;.

il
i
== R

ﬁ' . ‘{I‘,‘\

posée pour l'éclairage ordinaire au pétrole. Le corps de la
lanterne est fixé & Nextrémité d'un bane, qui porte une coulisse
dans laquelle glisse le porte-objet et le porte-objectif; celui-ci
est muni a Parriere d'un cone qui reéunit les rayons extrémes
du condensateur et les arrcte, condition indispensable pour
oblenir des images convenablement éclairées, Malgré sa sim-
plicité, cette lanterne peut servir & la plupart des projections
qui ne demandent pas une amplification considerable.

La lanterne hi-uniale (fig. 23) est double, et I'une d'elles
(lIa lanterne superieure) est mobile et peut se renverser de
facon & projeter des objets places horizontalement. A cet effet,
Iobjectit supérieur porte un miroir réflecteur qui renvoie
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Fimage sur la toile verticale. Celle disposition a avantage de
ne neécessiter quiune seule réflexion, et de la moins de perte
de lumiere quavec les appareils horizontaux qui obligent tou-
jours i denx réflexions. L'objectif est monfe sur une plan-
chette & tirage qui permet de mettre au point, et il reste une
place libre tros sulfisante entre le condensateur et objectif.

Lrappareil — Scien-
Lists bi wunial loan-
tein on lathe-hed base
(fig. 21) est plus sol-
oné que le précédent
et combiné de la meme
facon : la lanterne su-
pericure pent se ren-
verser 4 angle droit.
lei, Ia lanterne, le
porte-ohjet, Pobjectii
alissent sur un bhane
oplique en fonte, ce
(Ui assure une ires
crande récularitt
tous les mouvements;
enfin, un distributear

spécial permet d*éclai-

rera volonté soit les deux lanternes, soit I'une d’elles seule-
ment,

Dans la Cylindrical electric lontern (fiy. 23), Pappareil
Optique grossissant peut également se renverser et permetire
la projection des préparations horizontales; mais ici le cons-
tructeur a été obligé d'employer deux réflexions, 'une par un
miroir placé devant le condensateur, I'autre par un prisme
posé sur I'objectif, Malgre cela, Ia perte de lamicre n'est pas
rop forte, et grice i Pintensité luminense de Pare voltaique,
les lmages sont bien éclairées.

Cette lanterne a cet avantage tout particulier d'élre trés peu
volumineuse et de laisser toute place libre au-dessous de I'ap-
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pareil projecteur, ce qui permet de disposer avee facilité sur
la table les appareils & projeter.

Mais de tous les appareils de M. Newton, le plas complet,

mais aussi le plus compli-

qué, est la Triple volating
electivic lanlern (fig. 20).

Un cylindre en tole tourne,

[T
Al

a frottement doux, sur un anneau support porté sur trois
colonnes; au-dessous, appareil d'éclairage (avee électricite)
se manceuvre au moyen de trois boutons molletes. Sur le
cylindre sont placés trois systemes projecteurs qui peuvent
successivement venir par rotation en face de '"écran. Ceux-ci
peuvent porter la combinaison ordinaire pour la projection
des vues sur verre, el 'un d’enx peuat recevoir des préparations
microscopiques. Cette  combinaison permet de passer tres
rapidement d'une faible amplification (objectif ordinaire et
photographic sur verre) & un agrandissement considerable
(préparations et objectifs de microscope). Mais par une maodi-
fication trés simple (fiy. 27). la lanterne triple peut servir a
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projeter les appareils de physigue soit verticaux, soit horizon-

taux. Dans ce cas, un miroir inelind & 45° réfléchit en haut

MICRO. FRONT
Fig. 26,

le faisccau éclairant donne par le condensateur, et Vobjectif
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porte a sa partie supéricure un prisme qul renvoie horizon-
talement T'image amplifice.

Cet appareil, admirablement construit, est malheureuse-
ment d'un prix assez éleve, 67 livres, mais il est parfait.

Fig. 27,

Science projection lantern de M. Steward (fig. 28). —
Cet appareil est solidement fixé sur un banc en tole rivée
formant «uatre pieds. La lanterne proprement dite peut s'in-
cliner légérement; i cet effet, un bouton molleté serre a volonte
I'axe de rotation situs o I'avant, tandis qu'a Parriere un second
bouton fixé & Textrémité d'un autre axe permet de relever
toute la lanterne en inclinant léecrement de facon a ce que
I'axe du faiscean lumineax se trouve incliné de haut en bas.
Cette disposition est uiilisée dans certains cas de projection
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par réflexion et se combine avee les deux miroirs que 1'on voit
en avant du condensateur et au-dessus de 'objectif. Le con-
densaleur est composé de trois lentilles enchassées dans des
panneax, de telle sorte que lon peut, suivant le cas, em-
plover soit une seule lentille, soil deux, soil trois: ces pan-

Fiog, 98,

neaux se glissent par une ouverture praligquée sur le c¢oté de
la lanterne. A arriére, une galerie porte un ridean en étoffe
noire qui permet déliminer toute lumiere sans géner la ma-
heewvre du chalumean ou de la lampe électrique. Une porte
latérale permet d’arrviver facilement 4 larc ou an eviindre de
chaux. et un regard fermé par un verre violet fonceé permet
de surveiller le toyer lumineux. A Tavant de la lanterne, deux
ressorts plats servent & maintenir en place I'éprenve a pro-
Jeter. BEn avant de cette premicre lantlerne se trouve un support

(2]
)
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mobile de haut en bas an moven dune vis de rappel, et dfavant
en arriere, dans une coulisse; il sert & wmeflre en place les
objets opaques, les cuves,Yete., ete. A Pavant du bane de 1ole
est disposée une seconde lanterne, mais celle-ct est constituce
par un soufflet semblable a ceux des chambres noires de pho-
tographie; 4 sa partie antérieure se fixe Pobjectil projecteur;
Iavant et arriere de cette seconde
lanterne glissent dans des rainures
ot sont commandés par des cré-
mailleres.

Lorsque appareil doit servir &

projeter des corps opadques, on les
place sur le support & vis de rappel,
et Pon ineline plus on woins Ia
lanterne darricre pour les celairer
convenablement. An-dessus, une
colonne portant une hague recoit
Pobjeetif a projection, et au-dessus
un miroir incliné a 45° renvol

Pimage sur I'écran. Si Fon a, au
contraire, i projeterdes corps trans-
parents conlenus dans une cuvette
de verre, expérience de la circula-
tion du sang, par exemple, on met
i la place du support o vis de rap-
pel un premier wmiroir incline @

1573 au-dessus on place sur espace
libre entre les deux lanternes un chassis muni d'une glace
transparente, et sur celle-ci la cuve portant la préparation a
projeter. L'objectif et le miroir incline ont la méme disposi-
tion @ ils peuvent glisser sur la colonne support, de facon «
effectuer la mise au point.

M. Steward construit également un appareil pour les pro-
jections horizontales qui peut servir avee les lanternes ordi-
naires (fig. 29). Celui-ci se compose dune cage formée par
quatre colonues verticales qui portent en bas un miroir incliné;
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an milien, une plate-forme transparente; en hauat, lobjectif
amplificateur, et au-dessus, un prisme qui renvoie hmage sur
PPécran vertical.

M. Watson a combine un appareil du meme cenrve. mais
qui differe par quelques détails (fiy. 305, Un pied a vis calantes
porte une colonne munie d'une crémaillere qui permet de
hausser & volonté tout lappa-
reil, de facon & le centrer exac-
tement avec le condensateur de
la lanterne employée. Au-des-
sus, un large tube ouvert en
avant porte & son intérieur un
miroir incliné a 45°; en haut,
unc plate-forme (lransparente

recoit les ohjets & projeter. Sur
le coté de eette plate-forme est
fixée une colonne a crémaillére
sur laquelle est attaché Pohjec-
Ul amplifiant et le prisme re-
dresscur. Des vis de rappel per-
mettent  de centrer exactement
toutes les parties de Pappareil,

Llappareil  nommé  Neirs
Lilectric projecting  lantern,
/'(u‘ (['i‘f-’{j}'fnlng‘\' il ]-‘/)f/.\'f(‘f’,'f
erperiinents e Hughes, 80 s
compose d'ane lanterne sur co- Fig

R

lonues entre lesquelles est placé un réculatenr electrique
elvavant du condensatenr, une tahlette mobile porte 'objectit
et un support sur lequel peuvent se placer les  différents
apparells & projeter. Une vis de rappel permet de mettre A
la- haateur voulue tonte cotte partie, et une jambe de force
réclable consolide leo tout.

‘ Cet appareil, tres solide. tros ramasse, donne toute latitude
@ Fopérateur, qui
projeter.

peut facilement manier les instruments a
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Dans un instrnment plus simple, la source lumineuse est
an chalumeau o oxyeéne: un sonfflet mobile relie le con-
densatenr & lobjectif; i1 peut a volonté s’enlever, et il est
alors remplace par un sapport sar leguel penvent se placer
los différents accessoires.

La nouvelle lanterne Conibinai-
son (fig. 31) de Ross est construite

avec un soin toul particulier pour

t

éviter un trop grand eéchauffement
de Iappareil. Le corps de la lan-
terne est composé de plagques faites
en cuivree oxvdeé, recouvert par une
carcasse oxtérienre d prise dair

en chicane: cette enveloppe est en

alunuinium.

A lintérieur se place un régulateur a arc électrique de cons-
{truction spiéciale, qui a Favantage tres recommandable de ne
pas avoir de courant dans la lampe méme, ce qui ¢vite & Fopé-
rateur les commotions
désagreéables.,

Lavant de lappareil
peut recevoir une com-
binaison permettant les
projections verticales;
mais toute cette partie
peut s'enlever facilement

ot etre placee horizonta-
lement.
Le condensatear osl o

volonte de 011D @ trois lentilles ou

de 0m140 i deux lentilles seulement.

Un autre modele (fig. 32) est specialement dispos¢ pour
Pemplot du chalumean oxydrique el les projections horizon-
tales. leil la lanterne qui contient le foyer Inmineux est de
Jdimensions tros restreintes, ct, par une disposition toute spe-
ciale, enveloppe extérieure peut
découvert le chalumeaun pour le réclage de la flamme; une

olre soulevée et metire a1
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série de recards munis de verres hleu foncé permet de sur-
veiller la marche du chalumeau,

Appareils allemands.

Le célebre opticien d'Téna Garl Zeiss, qui a révolutionné
Poptique moderne, pourrait-on dire, a construit récemment des

IFie, 83,

appareils & projections de combinaison absolument nouvelle,
et grice aux perfectionnements nomhreuy des modeles destinds
801t aux projections IMacroscopiques, soit aux projections mi-
croscopiques, il obtient des résultats tris complets. Plus d’ac-
cidents produits par le bris des éprenves photographiques on
des préparations, et enfin champ déclairage plus regulier et
surtout netteté beauconp plus compléte des images projetées,
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Nous decerirons d'abord le modele desting & la projection des
épreuves photographiques et des pelits appareils de physique
enticrement ou partiellement transparents et (ue représentent
les figures 33 et 3t L'appareil se compose d’une lanterne con-
tenant la source de lumicre et d'un banc optique. le tout
fixe: sur un socle en chéne. La lanterne peut recevoir 4 volonté
un chalumeau oxydrique ou une lampe i are clectrique; ce
dernier systeme est le plus employé @ ¢est celui qui est repre-

h]

senté en coupe dans la figure 35,

€ TEISS. JENA

L. Sowrece de luiniére. — Seule, la lampe électrique & are est
a méme de suffire & toutes les exigences; mais il convient de
faire observer tout d’abord quil est de heaucoup préferable de
faire usage de courants continus. Les lampes a courant allerna-
tif donnent une Iumicre moins bien repartie et heaucoup moins
intense a4 courant ¢gal que les lampes & courant continu; elles
ont aussi le grand défaot de faire un bruit désagréable, des
plus génants pour le professenr. 11 conviendrait done dans ce
cas de fransformer le courant alternatif en courant continu,
mais 1l est bon de rappeler que les transformateunrs deman-
dent une installation cotiteuse.

Dans le modele représenté figure 35 (systeme Schuckert), les
charbons sont inelinés d’arriere en avant d’environ 0040, dis-
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position qui permet utilisation la plus avantageuse de 1a lu-

micre ¢manant du cratere du charbon positif. L'on peut tou-
jours ramener les charbons 2 la position verticale apres quion
a desserré la vis K (fig. 35). Lorsgue les charbons sont places
verticalement, il faut avoir =oin de placer le dome de tole de
telle maniere qu'il couvre bien exactement Fouverture qui se
trouve derricre la lampe. La lanterne est pourvue de chaque
¢oté d'une porte donnant accés aux charbons el d'une fenétre

munie d'un verre de couleur trés foncée (blen ou vert) qui
permet de surveiller 'arc.

Les deux vis de rappel S/ et 82 permettent le centrage exact
de la source lumineuse. La vis 82 commande le mouvement
de déplacement vertical, tandis que la vis 87 qui sort des deunx
cOtés de la lanterne donne le déplacement latéral.

2. Banc optigue. — Le bane optique qui fait suite a la lan-
terne éclairante est constitué par un batis métalligne, fixé
solidement 2 I'aide de vis sur un platean épais de chéne; a la
partie supérieure sont disposés deux tubes en laiton R places
parallélement 2 une distance convenable Pun de Taulre sur
deux portants maintenus rigides par une barre a écrous. Dans
chacun de ces tubes glisse & {rottement doux un second tube 7
(fig. 33 et 34).

Ces denx tubes sont tenus 2 'écartement nécessaire par ia
plaque T destinée i recevoir le systeme projecteur.

3. Nysteéine collectewr ou condensateur. — (e systéme se

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



40 TRAITE GENERAL DES PROJECTIONS,

compose de deux parties séparées une de Iautre @ la pre-
miere S comprend deux lentilles, la seconde S n'en renferme
quune senle. Les picces de laiton dans lesquelles sont serties
ces lentilles sont disposdées ponr étre placées sur les deux
tubes fixes constituant le bane optique; de cetle maniere, les
deux systonmes optiques peuvent ctre déplacés et glissent libre-
ment dans la divection de axe oplique et ils sont ainsi toujours
centrés 'un par rapport o 'autre,

Le systéme & deux lentilles sert & rendre sensiblement paral
leles les rayons émanant de la source lumineuse L. tandis que
la lentille S a pour but de les ramener en un foyer coincidant
aussi exactemwent gue possible avee le plan du diaphragme du
systeme projecteuar .

Cie disposilif permet de réaliser la plus forte luminosité qu'il
soit possible d'alteindre & Iaide des lentilles delairantes, et
¢'est I un perfectionnement de premier ordre. Le diamétre des
lentilles est suffisamment grand pour que les photographies
transparentes puissent étre éelaivées jusque dans leurs angles
extremes sans qu'il soit nécessaire dutiliser les zones margi-
nales du faisceau lumincux. qui foreément sont entachées de
fortes altérations sphériques et chromatiques. Ce grand diama-
tre des lentilles est é¢galement indispensable pour obtenir un
Gelairnge réculierement réparti sur toute la surface.

Les deux parties du systeme collecteur pouvant étre & volonte
¢eartées ou rapprochees, on a la possibilité Cemployer des sys-
tbmes projecteurs (objectifs) de distances focales s’ccartant
plus ou moins de celles des aplanats de projections coustruits
spécialement pour cet appareil, savoir : /7 == 0"200, /= 0m250
et /1= 0m300.

Le systéme & deux lentilles 8 se place & Pextremite du banc
optique, tout contre la lanterne, la tace concave faisant face a
la source lumineuse; la lentille S sera placée i autre extreé-
mité du bane, sa face plane contre le diapositif,

Si on désire employer des objectifs a projections de distance
focale plus courte que ceux monlés sur Pappareil, on installe
d’abord les lentilles comme 1l vient d’¢tre dit plus haut, et,
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déplacant le support T du systeme projectenr, on met 'image
au point sur I'écran sans sinquicter de Pauréole colorée qui
entoure Uimage: on rapproche ensuite la lentille S de la souree
lumineuse jusqu’a ce que cetle aurcole ail disparn et que
Pimage soil éclairée bien régulierement sur toute son étendne.

Si l'espace libre n'est pas suffisant, on peut parfaitement
placer la chambre & eau A entre la lentille S el le support a dia-
positif D. Pourtant, si la distance focale du systéme projec-
teur est considérablement plus courte que celle de laplanat
spécial, les photogrammes da format pour lequel appareil
esl construit ne seront plus entierement éclairés et une auréole
viendra restreindre 'image utilisable.

Sagit-il, au contraire, d'utiliser des systémes projecteurs
de plus longues distances focales, il est nécessaire de rem-
placer la lentille 8 par une autre de distance focale plus
agrande.

4. Lo chainfre a4 eaw A se place sur le bance oplique de la
méme maniere que les lentilles et peut glisser sur les doux
tubes do banc optique; la plupart du temps elle se met entre
les deux systemes de lentilles, mais, comme nons Iavons dit
deja, I'on peul également la placer entre la lentille simple
et Ia coulisse dans laquelle glisse le chassis porte-photo-
granine,

Cette chambre 2 eau a pour but d'absorber en grande partic
les rayons caloriques émanant du foyer lumineux, et l'on
¢vite ainsi la rupture des épreuves, accident trop fréquent
lorsque I'on emploie Pare électrique. L'on remplit d’eau pri-
vée dair (ayant houilliy cette chambre 4 eau en avant le soin
de Pintroduire par la tubulure inférieure, méthode qui ¢vite
les bulles d’air et permet de balayer les impuretés qui peuvent
exister i la surface des verres. L'on arrive aisément i cela en
reliant la tubulure inférieure avec un tube de caoutchoue
assez long pour que, étant relevé en I'air, il dépasse le niveaun
Superieur de la chambre 2 eau; un enfonnoir placé dans

le bout libre dun tuyau permet dintroduire 'eaun sans diffi-
culié,
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La chambre a eau se démonte facilement afin de rendre
facile le nettovage intérieur. Pour la rendre de nouveau ¢tan-
che, on remplit de suif pur la petite rigole circulaire dont les
picees de la monture sont munies sur leur face inférieure.

Lorsque appareil doit fonctionner longtemps sans inter-
ruption, ou bien si l'on opére sur des photogrammes particu-
licrement sensibles i la chaleur, il convient de faire circuler
librement un courant d'eau troide & travers la chambre & eau.
Dans ce cas, on fait pénétrer le courant par la tubulure infé-
rieure munie 'un robinet, un tube de caoutchouc placé sur
la tubulure supéricure reprend le courant i sa sortie et le
conduit dans un réservoir placeé au-dessous de Uappareil.

5. Le support ¢ eprevres D est fixé & deweure a Iextrémité
antérienre des tubes R et disposé pour recevoir la planchette &
diapositit. Un soufflet enlerable (e relie & la planchette porte-
ohjectif. Ce disposilif permet d'enlever le soutflet el de rendre
libre cet espace pour y placer les appareils, cuves & réac-
tion, ete., que Pon voudrait projeter.

6. Le support @ systémes projectewis T (objectils) est fixé
solidement 2 Pextrémité libre des tubes glissants et auxqguels
il sert en meme temps dintermédiaire rigide. 11 est mauni
d’un mécanisme special de mise au point.

7. Comme ohjectifs, M. Zeiss recommande, lorsque Ion uli-
iise la lumicre électrique ou oxydrique, les aplanats a pro-
jections spéciaux :

Pour diapositifs de 8 'y x 10, ... . ... 07200,
— OX 12, . ... 020,
358, o L ... 0m300,

dont ouverture est 1: 7.

L’on peat également employer Fobjectif a portrait de Petz-
wal, ou micux encore les objectifs i projections de Dallmeyer.
Q. TUne sorte de jalowsie formée de lames de bois mince
relices entre elles par une ¢toffe souple peut etre jetée par-
dessus le systeme collecteur et la chambre a eat, afin d'arré-
ter la lumicre latérale qui s'échappe des intervalles libres exis-
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tant entre la lanterne et le support & éprenves diapositives.

Tel quel, cet appareil remplit admirablement toutes les con-
ditions voulues pour donner des projections d'une luminosité
et d’une netiete parfaites,

D’un autre cote, M. Zeiss a combiné un grand appareil avec
bane oplique, qui permet de faire o la fois des projections ma-
croscoplgues et des projections microscopiques,

La figure 36 représente en coupe la disposition employée
pour les projections macroscopiques verticales; les lentilles du
condensatenr, In cuve i eau, le porte-chassis et le porte-objec-
UE glissent sur un rail central triangulaire et peuvent occuper
toutes les positions voulues,

La figure 37 donne une coupe de Pappareil disposé pour la
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projection des objets placés horizontalement. Un premier mi-
roir D renvoie verticalement le falsceau lumineux issu de S,
composé des deux lentilles accouplées; la seconde " ne sert
pas dans ce cas. En sortant du groupe des deux lentilles S, les
ravons lumineux sont paralleles et ces rayons éclairent objet
plactd sur la tablette T, passent par lobjectif Po, se réfléchis-
sent sur le miroir redresseur R et vont former I'image sur
I'éeran. Le support pour le systéme a projection P et le sup-
port & diapositif O, avec meécanisme d'échange, restent sur le
bane; on n'a quia enlever le miroir Z et & introduire Fobjectif

['1er, OR.

dans le support pour les systémes & projection P pour passer
immédiatement & la projection de diapositifs.

La figure 38 montre Pappareil disposé pour la projection
d'objets transparents (disposés dans une cuvette en verre), ot
la troisieme lentille du condensatenr est conservee et le pre-
mier miroir redresseur est placé apres elle @ le faiscean lumi-
neux est alors convergent; le porte-objectit’ et le deuxicme
miroir redressenr sont fixés sur le support H, qui lui-meéme
est reli¢ & la piece D. En ramenant le bras écarte qui porte la
lentille collectrice S an-dessous de la table et en remplacant le
macro-ohjectif par un micro-objectif, on peat aussi employer
cette installation pour la micro-projeclion sous faible grossis-
sement. La lentille 8 est rapprochée de la lampe jusqu'a ce
que S tombe dans la partie divergente du faisceau.
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M. Zeiss vient de proposer un nouvel appareil qui differe
un peu de tous ceux employes jusiqu’a présent. Lepidiascope
a oté combiné pour projeter i volonté des objets opaques ou
des objets transparents. Quand il sTagit d'objets opaques, la
lumiere réfléchie par Pobjet va former image sur Pécran,

bat T — *I:L
r y} =
S 7\‘
R v =
PO s

tandis que pour les objets transparcnts c'est la lumiére trans-
mise qui est utilisce.

La figure 39 donne une coupe schématique de appareil
disposé pour la projection des corps opaques. Pour ce genre
de projections, il est essentiel d’avoir beaucoup de lumiere, et
l'on peut dire que I'on n’en a jamais trop. Il faudra donc em-
ployer une lampe & are tres puissant, de 30 & 50 amperes. Le
cratére du charbon positi{’ envolie les ravons lumineux sur un
réflecteur parabolique R en maillechort. Apres la réflexion,
les rayons traversent une chambre a cau W contenant une

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



46 TRAITE GENERAL DES PROJECTIONS.

couche d'eau de 0,2 centimetres ('épaisseur, pnis viennent
frapper le miroir incliné I qui les renvoie sur les objets &
projeter O placds sur une planchetie coulissante, La projec
tion proprement dite se fait. connme a Pordinaire, par un
objectif photographigque. Le iroir redresseur Sp renvoie
Pimage sur un écran vertical et le redresse en meme temps.

Au premicr abord, le redressement pourrait sembler inutile,
puisiqu’on peut placer les objets dans n'importe quelle direc-
tion sur la tablette. 11y a cependant des cas ou il est indis-
pensable. Projetons, par exemple, une monlre avec trotteuse.
Sionous supprimons le miroir el que nous placions un écran
opaque dans un plan horizontal an-dessus de Pobjectif, la
frotteuse marchera a reculons, tandis quavee le miroir redres-
seur elle avanee dans la bonne direction sur I'éeran vertical.

Pour passer de la projection des ohjets opaques & la projec
tion des objets transpavents, il 0’y a qu'a relever le mivoir 1.
Les rayons lumineux continuant leur marche viennent alors
towber sur le mivoir I (fig. £0). sonl renvoyes vers le fond de
Pappaveil, frappent le wirvoir 11, traversent la lentille collec-
trice 1. ot Tobjet placé sur la tablette T, et suivent cnsuile Ta
meme marvche que pour la projection par reflexion.

Le chemin parcourn par les rayons luminenx entre le
réflecteur ef Pobjel dtant bien plus long pour la projection par
transparence, il tant rendre le faiscean réfléchi par le reflec-
teur moins convergent si Ion veut cclaiver une surface d'égale
crandeur. A cet effet, on enfonce le réflectenr jusquia résis-
lance @ laide de la poignée P. Le cratere positif qui émet la
lumiere étant placed aun dela du foyer du réflectenr, quand celui-
¢i se rapproche, le cratére se rapproche aussi du foyer et les
rayvons deviennent moins convergents.

En Ry se trouve un verre fumé, qui ¢tant place au-dessus
du miroir 11 est traversé deux fois par les rayons lumineux.
[l sert o atténuer le contraste de clarté qui existe entre les
deux wenres de projeclions; Pon en [ail usage seulement
que lorsquion passe rapidement de Pune o Pautre des pro-
jections.,
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La raison de cette gcrande différence de clarté est la sui-
vante @ Quand les rayvons lumineux (traversent un diapositif,
ils ne subissent aucnne deviation. Si on dirige sor un point A
du diapositif un cone lumineux ayant, par exemple, 200 d'ou-

verture & son somuiet A, le cone lumineux, qui du point A se

dirige vers Fobjectif, sera pour ainsi dire le prolongement du
cone éelairant et aura. par conséquent, la méme ouverture
(que lui, soit 20° dans le cas présent.

[Isera facile de trouver un oljectif photographique capable
de recevoir tout ce cone, dont on pourrait dailleurs encore
diminuer Pangle, si cela était nécessaire. 11 n’y a donc pas de
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perte de lumicre. Mais si nous dirigeons sur un point A d'an
objet opaque un cone éclairant ayant le méme angle de 20° &
son sommet (que nous supposerons de nouveau coincider avec
le point A), la lumiere qui tombe sur ce point est reflechie dans
toutes les directions de Tespace; elle forme, pour ainsi dire,
un cone ayant i son sommet A un angle de 1800,

Aucun ohjectif photographique n’est capable de recevoir de
I'objet un pareil cone. Il v a done nécessairement une perte
de lumiere considérable pour les objets opagues projetés a
Paide de la lumicre qu'ils réfléchissent. Il importe de réduire
cette perte, dans la mesure du possible, en employant un ohjec-
tif tres lumineux @ les Planars, par excmple.

(et appareil permet, ce que ne peuvent faire les autres mo-
deles, de projeter des figures noires ou colorées, meme conte-
nues dans un livre, de petits appareils, de petits animaux ou
des parties d'objets plus grands.,

Ceux-ci peuvent avolr jusquia 30 centimetres de large et
16 centimetres de haat; leur longueur n'est pas limilée. Le
cercle éclajré et projeté wa pourtant que 22 centimeétres de dia-
metre.

Les objets & projeter se posent simplement sur la tablette
coulissante de Iappaveil. Pour la mise au point, on deplace la
tahlette de haut en bas a aide d'un mécanisme qui =e voit au-
dessous de la chambre o eau. Le bouton cui le commande se
trouve a Uextérieur de Iappareil. Quand la tablette est immo-
hilisée, ce qui peut ctre utile dans certains cas, la mise au
point se fait par lobjectif mobile dans une rainure heli-
coidale. Le bouten K regle ce mouvement.

La maison Franz Schmidt et Heensch, de Berlin,
construit plusieurs modéles d'appareils & projection.

La figure 41 représente le modéle destiné aux projections
horizontales. La lanterne du modeéle Schuckert contient un
arc électrique puissant que T'on peut surveiller par des re-
cards munis de verres bleus; des ouvertures latérales en chi-
cane acrent largement Uintérienr de la lanterne. A Tavant est
fixé le condensatenr. Celui-ci est compos¢ d’une premicre len-
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tille mobile d’avant en arricre, dans sa monture, au moyen de
deux tiges: puis vient un refroidisseur a eau W et une se-
conde lentille contre laquelle est ménagée une coulisse D pour
passer les 1mages photographiques. A Pavant, un soufflet B
relie ce cadre a Pobjectif’ O. Toute cette partie est mobile sur
deux tubes a4 coulisses.

Dans le modele représenté dans la figure 42, la lanterne
Schuckert et le svsteme condensateur sont complétement sépa-

rés du reste de l'appareil. Une planche épaisse recoit & une
extrémité la lanterne, et en avant, dans une glissicre, les dif-
térentes pitces nécessaires aux projections scienlifiques, que
celles-ci soient faites horizontalement on verticalement.

Les mémes constructeurs ont également  établi dautres
modeles :

1o Appareil & projections verticales relio directement 2
Favant de la lanterne Schuckert;

=" Iden; mais le miroir réflecteur o Fobjectif amplificateur
etant mobiles davant en arriere sur un support 4 quatre co-
lonnes, cet ensemble est relid au condensateur par un soufflet ;

3% Appareil pour projections microscopigues horizontales:

P Idem., pour projections verticales:
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5 Bane optique pour 'étude de la polarisation et pouvant
se relier # une lanterne de schuckert.

Le Dr Kriiss, de Hambourg. a combiné plusieurs modeles
de Janternes; nous citerons :

Lappareil & projection pour glasphologiiiiee. Dans celui-
ci, la lanterne de Schuckert est munie de deux poignées quj
en rendent le maniement plus facile que les lanternes déja

décrites; une chambre & cau est placee dans le condensatenr.

Le Sciopticon pour projections de physique est un appareil
simple monté sur;un banc en fonte sur lequel peuvent se
mouvoir la lanterne, le porte-ohjet et "objectif.

Celte meme disposition a ¢ié adoptee dans Pappareil plus
specialement desting o la projection des spectres. lel, Péclai-
rage est donné par la lanterne de Schuckert, et le banc
optique est solidement élabli de facon a permettre un réglage
exact.

Microscopes de projections.

Ltétude des infiniment petits entre pour une large part
aujourd’hul dans les recherches scientifiques. et il n'est pas de
branche de Dhistoire naturelle, par exemple, qui nait conli-
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nuellement recours au microscope, La, plus que jamais, la
projection vient en aide au professeur et lui permet de melire
sous les yeux de ses auditeurs les ohjets invisibles 4 I'eeil nu
el qui n'apparaissent que sous des grossissements conside-
rables.

Les projections microscopiques forment done nne methode
speciale, qui, bien que basée sur les mémes rocles que les
projections ordinaires, demandent un outitlage spécial. De tous
les accessoires, pourrait-on dire, le microscope est le plus

lllllJUI‘tﬂllI; AUSSL aurons-nous i examiner sa construction et
les manipulations quil comporte.

1. Microscope solaire. — Lo microscope solaire, inventeé
en 1743 par Licbherkun, esl, en reéalité, le premier en date

des appareils 2 projection, et, en fait, c¢’est celui qui permet
dobtenir les effets los plus parfaits, car la lumicre solaire est
de beaucouy supérieure, sous tous les rapports, i tous les
eclairages artificiols (ue nous pouvons employer,
Le modéle de M, Pellin so compose d'une plaque épaisse

Chocaivre qui se fiye sur une ouverture eclairée par le soleil,

Un mirojr, manceuvee par deux houtons, permet de réfléchir
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les rayons lumincux dans Taxe de Pappareil. Un large tube
porte a son ouverture extérieure une lentille éclairante & large
surface el @ Pautre extrémité une seconde lentille (focus) a
foyer court qui sert a concentrer sur la preéparation un fais-
coau de lumicre. Ce focus peut varier dans sa position au
moyen dune crémaillere. Le porte-objet, le systeme grossis-

sant et un éeran diaphragme servant @ climiner les rayons
extrémes terminent Iapparcil.
Cle systeme, modifié dans e condensatenr, peut sfappliquer

1\WJ§'.TL!1\\\\HW\\\

éualement sur la lanterne ordinaire (fig. 43); mais ici il

faut toujours faire usage d'une source lumineuse intense.
MM. Cléement et Gilmer construisent ¢galement un
microscope de projection (fiy. 44) qui sengage dans le porte-
objeclil de leurs lanternes a projections ordinaires.
Lorsqu'il n'est pas nécessaire d'obtenir de forts grossisse-
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ments, on peul se¢ contenter d’employer des ohjectifs faibles
(doublets), et ceux-ci ne necessitent plus lemploi de la lumicre
électrique. Le modele de M. Molteni (fig. 15) se compose
d’une monture qui se visse sur le cone de Iappareil de projec-
tion a la place de Tobjectil. Cette monture porte deux pla-
quettes de pression, maneuvrées de Cextérienr par des hou-
tons et destindes a4 maintenir les préparations en place; en
avant est un lube & crémaillere dans lequel se vissent des
ohjectifs de pouvoir grossissant différent. Ces appareils se ma-
neeuvrent de la méme facon que les objectits de projection
ordinaire et donnent de frés helles images, Avee un agran-
dissement suffisant, un bec oxvdrique est nécessaire pour
donner des images brillantes.

MM. Radiguet et Massiot onf toul récemment combine

plusieurs modéles e icroscopes & projections qui donnent
d’excellents résultats.

Le modéle le plus simple (/7. 40G) se place sur les lanternes
ordinaires an moyen d'un tube de dimension voulue.

;a platine st munie de ressorts qui permettent de fixer les
I?rt:'pamtium. Le long dune regle trapezoidale solidement
fixée & Ia platine peut glisser une noix porte-objectif, La mise
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au point se fait en déplacant cefte noix et se termine en faisant
tourner la vis micromdétrique placée a avani.

La figure {7 représente an modele plus complet. Llappareil
se compose d'un corps principal servant & loger une cuve i
alun @'une capacité convenable, Ce corps est prolonge par un
tube dans lequel peat glisser un porte-focus mobile, au moyen
de deux boutons disposés extérieurement. Ce porte-focus recoit
les lentilles-focus de divers fovers, qul permettent de concen-
[l'(}l‘-?é faisceau luminecux et de le faire converger exactement

sur la préparation pour avoir le maximum de hnmicre. Le tube
A focus est terminé par une platine porte-objel mobile en tous
sens aw moyven de vis micrométriques @ mouvement horizontal,
vertical et circulalre,

Le porte-objet est monté sur noix, glissant an moyen d’une
crémaillere le long de la regle (rapézoidale maintenue sur
toute sa longueur par un tube qui vient se fixer sur la plaque
de fixage du microscope. La rigidité est assurde par la platine
méme du microscope qui s'allonge & sa partie inférieure pour
soutenir la regle.

En avant de lobjectif, un verre convexe ou concave peul
otre adapté, suivant que on voudra agrandir on rétrécir le
champ. Un diaphragme glissant sur la regle limite le champ,
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de facon a éliminer les rayons marginaux qui donnent du
flou 2 U'image. | .
Le microscope se fixe sur Pavant d'une lanterne & projec-
tion ordinaire, au lieu et place du cone porte-ohjectif.
La figure 48 repreésente un modcele encore plus perfectionné
que le précédent. I peut servir & la fois & projeter des prépa-

rations microscopiques et a en faire la photographie: il peut

aussiservir i orépéter toutes les experiences relatives & la
polarisation.

Sur une méme plaque de cuivre vient se fixer le corps
principal qui contient la cuve & refroidissement et un long
tabe servant de soutien & la regle trapézoidale. Cette regle est
munie sur toute sa longueur d'une crémaillore permettant le
déplacement des deux charriots, dont I'un sert & porter P'ob-
Jectif et Pautre soil le Jew de lentilles-focus, soit le systéme
polarisant.

La régle est, en outre, maintenue a moitié de sa longuenr par
lapicee terminant le tube central, de sorte qu’il ne peut se pro-
duire auenne flexion, el, par conséquent, aucun décentrement.

Afin de rassembler le plus parfaitement possible les ravons
lumineux, et, par conséquent, obtenir le maximum déelaire-
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ment de I'écran, un des cotés de la cuve & eau est muni d'une
lentille concave. La cuve est d'une capaciteé assez grande pour
que 'on puisse exposer longtemps la préparalion sans qu'elle
s'échautle.

Le tube & focas porte, sur toute sa longueur, une ouverture
qui peut étre bouchée a Iaide dun couvercle. Gest par cette
ouverture quon peut changer les jeux de lentilles-focus ou le
systeme polarisant. Les lentilles-focus sont montées de telle
sorte quil est tres facile de les enlever du charriot qui sert a
les faire glisser dans le tube.

Pour la polarisation, il suftit de retiver la monture complete
portant le focus et de le remplacer par le systéme polarisant,
composé d’une lentille concave, dun prisme de Nicols de
0,022m ot d'une lentille convexe.

Comme il est utile, suivant Pouverture et le foyer des objec-
tifs employés, de modifier la convergence des rayons lami-
neux autrement que par les lentilles focus, e constructear
a disposé en arricre de la platine mobile un disque tournant
muni de concentrateurs et de diaphragmes.

La platine sur laquelle repose la préparation possede les
mouvements on tous sens, verlicaux et horizontaux, ainsi
qu'un mouvenent circulaive; les mouvements sont obtenus au
moyen de vis de rappel qui font conlisser les cadres intérieurs.

Le porle-objectil posséde un mouvement de mise au point
rapide par crémaillere et un mouvement lent par vis microme-
trique.

Le tube porte-objectif’ peut recevoir, suivant les cas, des dia-
phragmes, un verre concave pour augmenter le champ et un
verre convexe pour le réduire. Il peut également recevoir une
pidce towrnante portant un second prisme de Nichols pour la
polarisation.

Le microscope de projection de M. Newton se place dans
le tube porte-objectif. II porte une cuve o alun assez épaisse
et qui se remplit par une ouverture fermee par un bouchon a
vis. La mise au point se fait a la fois par une crémaillere et
par une vis microméfrique & bouton molleté.
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Lappareil ainsi disposé est {ixé sur la lanterne inférieure
de la bi-unial lantern, ce qui permet de projeter i la fois des
préparations microscopiques et des photographies amplifices
de ces mémes préparations.
Le microscope de projections est souvent employé dans les
études sur la polarisation, et nous examinerons en détail cette
question dans le chapitre sur les phénomenes physigues.

Linstrument appelé Electric lantern microscope and ini-
f*;'();.)(;fr:;=a‘.sr’1upc de M. Newton se compose d’'une large cuve
@ alun qui arréte au passage les rayons calorifiques, et d’un
m]m mobile par une erémaillére i pignon qui contient les
nickols polariseurs portés sur des plaques tournantes; en
avant, le systéme amplifiant permet une inise au point tres
‘31‘3“6: grace a la crémaillere rapide (objectifs faibles) et & Ia
VIS micrométrique (objectifs forts). o
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Le Steward ieic projeclion snicroscope (fig. 42) contient
quelques dispositions fort intéressantes et qui ne se trouvent
que dans ce modele. Tout Pappareil est porte sur un pied in-
dépendant qui se pose en avant de la lanterne a projection.
Une tige centrale a crémaillere permet de centrer exactement
le tout en ramenant I'axe & la hauteur du systeme cclairand
que porte la lanterne. Un condensateur d”Abbe mobile d'avant
en arriere remplace le focus ordinaire. Plus loin se frouve un
porte-ohjet avec ressorts compresseurs. A 'arriere, le systéme
amplifiant est un véritable microscope avec erémaillore et vis
micrometrique; le tube est an pas universel, ce qui permet
d'employer tous les objectifs de microscope.

Le Micro-polaviscope du méme conslructeur pent ézalement

servir pour la microscopie ordinaire en enlevant les Nichols
(fig. 50). Un large tube I entre & frottement dans Ia lanterne
ordinaire i projection ; plus loin, une cuve C recoit la solution
"alun; F contient les appareils de polarisation, E est le porte-
objet, P le systeme amplifiant. Au-dessous de 'appareil sont
figurés les différents objectifs de microscope.

Le New lantern microscope (fig. 51) de MM. Watson et
Sons est disposé dans le meéme genre que les preécedents
mais cet appareil peut servir i dessiner avec la plus grande
facilitc les préparations projetées, grace i un prisme i
réflexion totale qui termine le systéme grossissant,
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Telles sont les dispositions principales adoplées par les cons

fructeurs; Inais il est bon de dire que tous ces instruments

necessitent I'emploi de sources lumineuses puissantes. La
lamijore oxydrigque. Iélectricité, sont nécessaires dans la
plapart des cas.
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Mais I'on peut se servir également de Pacélylene, qui donne
une lumicre tres vive et qui est plus pénétrante peut-étre que
toute autre. n employant le bee ordinaire et en projetant
la flamme par la tranche, on réduit beancoup 'étendue du
point lumineux, condition importante pour angmenter la net-
leté; enfin, par I'emploi des becs & incandescence, on peut en-
core augmenter intensité lumineuse. mais en augmentant
I'étendue du point luminenx.

La lanterne pour microscope de M. Hughes est éclairée
par un chalumeaun & oxygene: en avant du condensateur, une
large cuve a eau intercepte les rayons calorifiques; en avant,
un tube porte les lentilles du condensateur que des houtons
molletés permettent de régler avee toute la précision voulues
4 avant, un tube de microscope permet de placer les objec-
tifs voulus et les oculaires a projections.

Lappareil du docteur Kriass, de Hambourg, a les memes
dispositions que celui destiné i la spectroscopie; le meéme bane
oplique recoit Ja cuve & lumiere monochromatique et le mi-
croscope, convenablement centré et maintenu en place par des
vis calantes.

E. Leitz, l'opticien de Wetzlar que connaissent bien tous les
micrographes, a construit plusicurs modeles d’appareils & pro-
jection qui se font remarquer par (uelques dispositions spé-
ciales.

Lappareil de projection d Edinger (fig. 52) donne des
iinages qui viennent se projeter sur la table el qui peuvent
otre facilement dessinées, et en cela cet instrument diflere tota-
lement des appareils ordinaires. Mais comme il lrés facile de
substituer & la planchette & dessin un appareil photographi-
que, le systeme d'Edinger devient le complément du grand ap-
pareil & projection.

Avee celui-ci, on ne doit pas chercher 4 obtenir des ampli-
fications considérables; il est surtont destiné a projeter et
dessiner de grandes préparations avec de faibles grossis-
sements.

Sur un plateau de bois, au milieu duquel est encastrée une
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planchette de tilleul, s'éléve une colonne munie d'une coulisse
dans laquelle vient glisser une tige, support de tout 'appareil

amplificateur; un écran permet de fixer 2 hauteur convenable
cetle partie mobile. En arriere, un support réglable recoit une
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fampe 4 pétrole munie d'un réflectenr argente qui rejette la Ju-
miere sur une lentille éclairante fivée a Pextrémité d'un tube
fixe horizontalement sur le support vertical mobile; & Fautre
axtrémitt de ce tube est fixé un miroir & 45° qui rejette le fais-
ceau lumineux sur une seconde lentille éelairante de plus faible
diamotre : celle-ci peat glisser de haut en bas dans le tube qui
la contient, de facon & la meltre exactement an point voulu;
deux vis de serrace permeltlent de la fixer & demeure. En avant
de la tige verticale est encasirée une cremaillére mue par un
bouton mollete et une piece mobile & laguelle est fixee la loupe
ou lobjectil amplifiant: aun-dessus de cette piece et glissant a
mouvement doux, une seconde piece sert a placer les prépara-
tions a examiner. Grace i ces dispositions, 1l est facile de faire
varier la position relative de la préparation et de Fobjectify et
de metire an point tres exactement image qui vient se peindre
sur la planchette.

on peut faire varier dans d'assez grandes limites le Crossis-
sement dune meme loupe en elevant ou abaissant plus ou
moins le support de hois. Une échielle graduée en centimetres
permet de mesurer cette élevation.

La chambre photographiqne de Nieser permet d’employer cct
appareil aux reproductions photographiques. Elle se compose
alors d’'un coffret en bhois que on relie solidement a la plan-
chette de hase par deux petites presses i visy o la partie infe-
rieure, une coulisse permet Uintroduction des chassis; la mise
au point se fait par réflexion sur une feuille de carton blanc
mise au lieu et place du verre dépoli. Grace & cette methode,
cette mise an point, si difficile avee tous les appareils & photo-
micrographie qui utilisent le verre dépoli ordinaire, devient,
au contraire, des plus aistes et 'on distingue tres facilement
les détails les plus fins. Une ouverture pratiquée a la partie
supérienre de la boite permet dexaminer directement 'image
projetée sur le carton blanc.

1l existe deux modeles @ nn pour plaques 13 X 18, Tautre
pour 24 X 30.
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M. Leitz joint a cet appareil trois objectifs spéciaux de 21,
(2 ot 64 millimetres qui donnent les résullats suivants :

GRANDELUR GROSSTISSEMENT

OBJECTIES, e
- ‘ \.,\x‘m\ w. Avee le petit | Avee le sreand
Distance focale. | de lapréparation. appareil, appareil.

2hmm St 7 15 fois. ! 153 & 25 fois.

a
A i a0 yoa 43
12 2 L }oa O oadd —

v
Ghmm St Y W R— ‘ Ja 8 -

Le grand appareil o projection de M. Leitz (fig. 53) est
mani d'une lampe & are pour projections de Schuckert, pour

courants continus de 42 4 20 amperes. Dans celle-¢i, les char-

bons sont inclinds de facon & donner la meilleure position au
crafere lumineux: des vis de rappel permettent de centrer

bien exactement le point lamineux,
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Le condensatenr qui fait suite & la lanterne se compose de
deux lentilles qui peuvent glisser horizontalement, ce qui per-
met de corriger toute aberration de réfrangibililé. Les rayons
lumineux passent dans le condensatenr sans converger heau-
coup.

La monture en bois qui sert de base & appareil et & lagquelle
la lampe électrigque est fixée porte une antre monture a glis-
siere en métal sur lagquelle peuvent se fixer les piéces sui-
vantes :

1. Le réfrigerant, que le cone luminenx traverse dans sa
plus grande largeur; 'eau qui 8y trouve et dont la masse a
3 centimetres d'épaisseur environ se renouvelle continuelle-
ment. ,

2. La chambre noire & soufflet avee tube. Un cercle en mé-
tal, adapté & Pun des chissis de la chambre, se glisse sur le
refrigérant, awquel il est fixé par une vis; Paulre chissis
porte un tube de grand diametre.

3. Le microscope avec condensateur et porte-diaphragme.
Un tube plus long que celui de la chambre noire glisse sur ce
dernier: du coté de la préparation, le gros tube n'a qu’une
ouverture de grandeur moyvenne devant lagquelle on place a
volonté le diaphragme cylindre ou le condensatear; un sys-
teme o revolver permet de passer rapidement de 'un a Pautre.
on emploie le condensateur avee de forts grossissements, soit
avec les objectifs 5 o 1/2 et le diaphragme cylindre avee les
grossissements faibles, soit avee les objectifs 1 & 4. Un pelit
mécanisme A4 pignon et crémaillere sert & mettre le dia-
phragme et le condensateur au point.

{. La platine avec le petit réfrigérant. Celui-ci est fixé sur
la platine et porte la préparation quw’il protege contre I'in-
Huence des rayons calorifiques. On peut, en employant le con-
densateur, laisser la préparation méme assez longtemps au
foyver sans qu'elle se brale. Une glissiere permet de mettre
successivement tous les points de la préparation dans 'axe
optique.

5. Le porte-objectif est muni d’un revolver a {rois ohjec-
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fs, d'an large tube & projection, d'un « liaphragme pour re-
L“lllf' le diametre du tube et d'un autre tube plus étroit qui se
visse dans le précédent quand l'on vent projeter avec des
oculaires. La mise an point des objectifs se (ajl par pignon

et erémaillere, Ia mise exacte ay fover par vis m1'(.1,,.)1110[1.]-(111e_

6. Monture en bois avee ridean d’dloffe. Se place sur le
porte-diaphragme. Ia platine, le porte-ohjectif et le tube, afin
d'éviter tout reflet de cote,

Fig, 51,

Pour projeter de grandes préparations de 0,020 & 0,050m

détendue on se sert avee avantage des ()]'](L[ll\ de 0,090,

0,064 et0,042m de distance focale, Dans ce cas. il faut dévisser
le tuhe qui se

trouve derridre les ohjectifs. Ce tube sert a ré-
duire Jo cha

mp de Pimage avee les forts Qrossissements,

A une II\IJII( o de 4 me {tre s, leg 1m: ages sont trog IHIHJU(‘U“("\
méwe avee Jog plus fi

orts grossissements, ot peuvent étre pro-
jetées devant un nombreux auditoire,
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Pour projeter des positives sur verre ou de grandes coupes,
on procede de la manicre snivante :

2 lampe, le condensenr, le réfrigérant et la chambre noire
restant en p!;’m:\. On enléve par contre la platine el le revolver
a trois objectifs. Le porte-diaphragme est munt d'un pas de
vis (i p'_"rmcl d’v adapter un nh,]m:lil" o projection de 0,300m
de distance focale, construit spécialement dans ce but. Un
chassis porte-vae se place dans 'an des grands chassis de
la chambre noire. Le chassis a glissicre est a double cadre,
il porte en outre un arret permettant de mettre rapidement
un premier photogramme dans Paxe optique: pendant que 'on
projette celui-ci, on place le second dans Pauntre cadre du
chassis qui se trouve hors de Pappareil.

La ficure 51 représente une disposilion ingénieuse qui per-
met utitiser co méme appareil pour les projections ordinai-

Toute In partic antéricure @ porte-objet, objectifs, oculaires,
1u‘ri|| Ctre renversee sar le cote et remplacée par un objectit 4
projection ordinaire. La maneuvre pent se faire tres rapide-
ment, et il est aisé, par exemple, de monter successivement
unc préparation  microscopique cboune photographie d'une
partic de cette méme preparation tres amplifice par fa photo-
araphic, ot gi‘ussi‘,' une seconde fois par Papparcil projectear.

(Cest encore chez M. Zeiss que nous trouverons les combi-
natsons les plus parfaites pour la projection microscopique.

La licare 55 représente la disposition générale de appareil
muni du microscope o projection simplifiée,

Sur une table massive est placée la lanterne électrique et en
avant d'elle le condensateur 887 el la cuve & eaun A, en avant
le porte-ohjet M et le porte-ohjectit P. Chacune de ces parlies
est mobile sur une glissiere triangulaire I8,

Au-dessous du tout se voit le disposilif pour décarter de
Iéeran et des spectateurs le faux jour si nuisible & la clarté ef
a la netteté des images.

Une planche horizontale noircie se fixe au-dessous de 12
table de projection. Elle porte i son extrémité libre une parol
mobile qui peut, en cas de besoin, étre maintenue dans uneé

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



LANTERNES A PROJECTIONS SCIENTIFIOUES. 67

position horizontale par un verrou. Cette planche est garnie
de rideaux imperméables o la lumiere. Sur le devant, une ou-
verture est ménagée dans les rideaux pour le microscope ou le
systéme & projection. Les rideaux latéraux sécartent facile-
U"'l(‘!}l pour permetire de manier tous les appareils. Ordinaire-
ment, la paroi mobile prend une position oblique ; mais quand
elle est fixée dans la position horizontale on se sert d'un
deuxicme rideaw qui peut, en cas de besoin, ctre tivé jusqu'an

milien. La paroi arviere de ce dispositif pour éearter le faux
jour est attachée o la lanterne par une cheville I£.

Les figures schématiques qui suivent montrent les diffé-
rentes combinaisons de cet appareil.

Nignification des lellves dans les schéinas representes fig.

26, 57,58, 59, 60 -

AL Chambre & enn:

3. Miroir éelairant;

. Cuvette pour Huldes ¢olords

Do Sapport 1 diapositif;

E. Socle, support du microscope, pouvant se déplacer latérales
ment;

L Apparveil pour la projection de préparations liquides:

Disphagine iris:

——f

-

. Cheville pour relier In lampe et le dispositif pour ccarter le
faux jour:

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



68 TRAITE GENERAL DES PROJECTIONS.

I.. Lampe de projection;

M. Platine montée & rotation sur patin ;

M. K. Microscope ;

P. Support pour les systémes & projections;

P. Objectif de projection:

R. Grand miroir redresseur;

1. Miroir redresseur sadaptant au tube des objectifs & projec-

tion:

S, Groupe de deux lentilles du systéme collecteny;

3. Lentille unigne du syvstéme collectenrs

s. Lentille convercente montée sur un tube, pouvant se metlre
au lien et place du condensatenr ;

Sp. Miroir pour Uéclairage par lumiére incidente;

S et 8. Vis de rappel pour centrer la source himinense;

T. Tablette sur patin, destinée & recevoir les objels opaques i
projeler.

scuiva 1 (flg. S6).

Microprojection avec le iicroscope de pro ‘eclion simplifie.
proj 7

— Le support a diapositif D avec son mécanisme d’échange

reste sur le hance optique, car il ne géne pas le passage des
rayons lumineux; en 7 estla platine & rotation qui recoit les
préparations microscopiques; en g est le microscope sitmplifié.
Ces différents organes sont tous montés sur patin mobile et sur
clissiere horizontale qui supporle les différentes parties mo-
biles de I'appareil en assurant leur centrage exact.
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SCHEMA 2 (fig. 57).

Plan pour la disposition des appareils pour la microprojec-
lion avec .\‘/r‘t,f//' e m?.'f'}'u._\'f‘u]w’. — Le Sll})pul‘f pour les S}-‘ST(\‘—

mes a projection P et le support & diapositif D sans le méca-
nisme d’échange restent sur le banc optique, et le statif Spé-
cial pour Ia microphotographie (ou projection) se met an lieu
et place du microscope simplifié.

SCHEMA 3 (fig. 58).

Changement i effectuer pour le passage de la microprojec-
Lo q g maciroprojection, — Le statif de microscope est
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reculé hors de I'axe sur une coulisse placée sur le cdté; le
macro-ohjectif s’introduit dans le support pour les systemes &
projection P et le mécanisme d’échange est fix¢ au support a
diapositit’ 1.

Sciina 4 (fig. 50).

Micropirojection de preprialions liquides ow objels dicolié-
pents. — Le stalil de microscope est mis en position verticale,
il est exhaussé o la hauteur voulue par le support If, e
I'on met a la place voulue le miroir B qui renvoie le faisceau

=

lumineux dans Pappareil d'¢éelairacze Abbe, au-dessus du mi-
croscope ou second miroir ., incliné & 45, projette Pimage
sur I'éeran vertical; le tout est entouré par la partie libre du
rideau, de facon o éliminer toute lumiere latérale,

SCIEMAs D (fig. 60,

Microprojection avec eeluivage por lumicre tncidente
(réflechie). — Le grounpe des denx lentilles S est placé de
facon a ce que le faisceau lumineux tombe en convergeant sur
le miroir éclairant Sp et de la sur la platine du microscope
placé de coté comme dans le cas précedent; la troisicme len-
tille, qui est destinée & faire converger le faisceau lumineunx,
est enlevée.
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ScueMa 6 (fig. G1).

Emploi du mivoir eclawant Sp avee Uillwiiinatenr vertical,
contenu dans le corps meéme da microscope. La disposition est
la moeme que dans le cas précédent, mais 'on ajoute la lentille

[

Fig, 6. Fig. 61,

convergente da systeme cclaiveur. Dans les deux casg, la cuve
a eau (de refroidissement) est placée contre les denx premieres
lentilles du condensatenr.

Il nous reste 4 décrire maintenant la pitce essentielle de ¢
dispositif, le microscope, car pour les projections de prépara-
tions microscopiques il est essentiel d'opérer avee un instru-
ment de haute précision.
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Grace a lobliceance de M. le D' Culmann, représentant i
Paris de la maison Zeiss, nous pouvons donner une descrip-
tion lees procise du dernier modéle construit par M. Zelss,
sous la direction de M. Max Berger. chel du bureau de cons-
truction de la maison Zeiss.

Microscope powr la andcrophotographie et la projection.

Les microscopes destinés & la microphotographie se distin-
guent a premicre vue des autres instruments du meéme genre
par le plus grand diametre de leur tube porte-objectit. On sait
que ce tube plus large a un double but @ il sert & éviter toule
réflexion sur les parois internes, et il permet d'adapter sur le
microscope les systtmes & long foyer employés en microphoto-
craphie en les vissant a l'extrémité méme du tube.

Les nouveaux ohjectifs connus sous le nom de Planars que
M. Zeiss a récemment construits  dapres  les caleuls  du
D Rudolph. sont excellents en micrographie et en projection,
arace 2 leur grande ouverture; mais si lear champ doit ctre
enticrement utilisé ils exigent un tube sensiblement plus large
que cenx utilisés jusqu’a présent.

D'un autre ¢oté, il ne suffisait pas d’échanger le tube élroil
contre un tube plus large (de 0030 de diametre), car il résul-
tait de ce fait une augmentation de poids qui rendait la
répartition du poids total tout a fait défavorable pour le mou-
vement micrométrique et, dans ces conditions, il était & prévoir
qui la longue le mécanisme de la mise au point ne pour ralt
conserver toute la précision necessaire.

11 fallut done se décider # une transformation compléte de
toute la partic du mécanisme qui s’éleve au-dessus de la pla-
tine dn microscope. Plus 'une raison imposait d'ailleurs cette
transformation. et il avait ¢té reconnn que le mouvement lent
devait otre rendu plus sensible et que I'ensemble du méca-
nisme devait étre logé plus solidement. A cette occasion, le
microscope a recu ¢galement une poignée qui permet de
prendre 2 la main et de déplacer plus facilement U'instru-
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ment sans rvisquer d’abimer les mouvements micromeélriques.

A Torigine, le microscope servant exclusivement & Iexamen
de petits objets placés sur de petites lames de verre, la saillie
du batis, c¢est-a-dire la distance qui restait libre entre 'axe
optique et le prisme de glissement, pouvait, par conséquent,
rester petite. Dans ces conditions, rien n’empechait de faire

Fig. .

porter le mouvement rapide par le mouvement lent, et les
reproches que les micrographes anglais adressaient & cetle
disposition, adoptée (rés généralement sur le  continent,
n'étaient pas fondes.

Mais lorsque les objets & examiner devinvent de plus en plus
erands (coupes de cerveau, coupes en serie) la platine et avec
elle la saillie du bati augmentérent, ce qui entraina une aug-
mentation de son poids qui pesait sur le mouvement microme-
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trique et en rendait la construction de plus en plus difficile.

Dans le nouveau modele, le constructeur a cherché i dimi-
nuer ce surpoids autant que possible. A cet effet, le mouvement
lent & été place immédiatement derricre le mouvement rapide.
el les deux mouvements ont été rendus tout a fait indépendants
de la saillie en les placant sur une espece de grue surplom-
hant la platine, sans que cet
agrandissement nuise au
bon fonctionnement  des
mouvements.

La figure 62 donne une
vue générale de Dinstru-
ment, 1a figure 63 une coupe
verticale, la figure 64 unce
coupe horizontale.

Déja, & premicre vue, le
nouvel instrument se dis-
tingue des formes em-
ployées jusqu’a présent. La
ol 'on est habitue a voir le

bouton de la vis microme-
trique, on trouve une espece
drare B (fig. 1 et 2) servant

de poignée. Cet arc sert en Fig. 64

méwe temps a relier d'une maniere rigide le support en poutre
creuse H & la glissiere 'V odo mouvement micrométrique. Le
prisme généralement employ¢ pour guider ce mouvement a
ét¢ completement abandonné. 11 est remplacé par une espece
de chariot I' terminé en queue d'aronde. Ce chariot, tres soli-
dement construit, est du coté opposé au tnbe. limité & sa
partie inférieure par une surface cylindrigque, tandis qu'a sa
partie supérieure il est évide pour loger le ressort a boudin W,
La partie inférieare de ce chariot T est percée d'un trou dans
lequel est placé le trés long écrou de la vis micrométrique M.
On peut voir sur la figure que le ressort & boudin exerce sa
pression dans la dirvection de 'axe de la vis micrométrique,
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Le contact se fait entre une picce en acier trempe fixée sur
la vis et une autre picce d'acier trempé en forme d’enclume.
Cette derniére picce est vissée sur le couvercle D gui ferme
Porifice intérienr du support H. Ge couvercle est suflisamment
dtanche pour empécher les poussieres d'entrer dans Pintérieur
du meécanisme. La glissiere P du mouvement rapide est soli-
dement vissée sur le chariot F du mouvement lent. Afin d’éviter
une usure trop rapide de la coulisse, le tube en aluminium T
est, comme 'indique la figure, relié par Pintermédiaire dune
piece coulissante Z en cuivre rouge o la cremaillere de la
tige qui sert au guidage.

Le mouvement rapide ne différe pas sensiblement da méca-
nisme usuel.

Par conlre, le mouvement lent présente quelques particula-
rités inteéressantes. On reproche, avee quelque raison, aux
anciens modéles que la partie la plus délicate de leur méca-
nisme, la vis micrométrique, peut facilement étre endommagce,
parce quelle nest pas du tout protegee. leio cette vis micro-
métrique a été placée a Pintérieur d'un support creux, ou elle
se trouve enticrement o Uabri; en plus, elle est entierement
soustraite 4 Paction directe de la main, étant mise en mouve-
ment par Pintermédiaire d'une vis sans fin B qui s’engreéne
dans la roue dentée S fixée sur le collet qui se trouve au bas de
la vis micrométrigque. Cette disposition presente deux avan-
tages ¢ le mouvement lent est ralenti sans qu'il soil nécessaire
de diminuer a Iexces le pas de la visy en outre, la vis sans
fin peut étre tres solidement logée dans le support-poignée
qui ne prend part i auncun des deux mouvements, que meme
des actions mécaniques assez violentes restent sans effet sur la
vis micrometrique.

L’intercalation de la vis sans {in a encore un aufre avantage :
elle donne la possibilite d'employer denx boutons K, I, de
mise au point lente, un de chaque colé de la monture, tout
comme cela se fait pour la mise au point rapide. Pour les me-
sures d'épaisseur, le bouton gauche K porte une division. Un
intervalle correspond & un deplacement du tube de 0m002. Sur
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’axe de ces boutons I, on peut fixer un mécanisme (non repré-
senté sur la ficure) qui permet de manceuvrer la vis o dis-
tance, comme 'exigent les travaux de micropholographie.

La vis sans fin et la roue dentée dans laquelle elle s'engrene
oat été spéeialement construites pour ce microscope. Grace i
sa fabrication particulierement soignée le mécanisme n'a pour
ainsi dire pas de temps perdu. Mais pour éliminer complete-
ment ce defant on a eu recours o artifice suivant : la roue
dentée S est constituée par 'assemblage de deax disques en-
grenants susceptibles de tourner I'un par rapport & 'autre; un
ressort 4 presse ces disques contre le filet de la vis sans fin.

Pour éviter que la vis micrométrique ne soit endommagée
quand le chariot arrive soit & sa base, soit 4 sa plus haute
position, I'écron étant tout pres de toucher le collet de la vis M,
ou le chariot le couvercle supéricur D du support. un meé-
canisme de protection limite la course de la vis sans fin. La
figure 3 fait voir que le filet de cette vis a été prolongé vers la
droite dun microscope pour permettre 4 une deuxicme roue
d’engrener. Cette roue S* est évidée au centre, le trou porle
un filet & pas rapide au moyen duquel la roue monte ou des-
cend sur le bouton fileté¢ G. La roue S* porte deux saillies A
el A* qui, dans la position moyepne, passent sans affleurer
entre les deux vis de buteée (0 et (2. Mais si, & partir de sa posi-
tion moyenne, la vis sans fin fait an nombre de tours égal an
nombre de dents de la roue 8%, celle-ci fera un tour complet
autour de son axe et se déplacera vers le haut ou vers le bas.
Le déplacement sera ézal & la hauteur du pas-de-vis du bou-
ton G, et 'une ou l'autre des saillies A et A? viendra heurter
contre les butoirs € ou (*. La résistance de ces bhutées arréte
brusquement le mouvement des houtons K, et, méme en for-
cant, on ne court aucun risque dabimer la vis micrométrique.

Pour compléter cette description, nous donnerons quelques
indications sur les dimensions de la partie supérieure du mi-
croscope. La saillie L mesure 0075, 1a longueur totale L envi-
ron Om9R. Le tube, dont la disposition se veit sur la figure 3, a,
comme nous 'avons déja dit, un diametre de 050 la partie

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



78 TRAITE GENERAL DES PROJECTIONS.
inférieure du conlant porte-oculaire a 0730 de diametre exté-
rienr.

Nous devons également atfiver Tattention sur le frein per-
fectionné adapté o la partie infériewre du statif. A Taide du
bouton K (fig. 55), on est & méme de serrer plus ouw r ins '
mecanismeld’inclinaison, Grace & ce frein et o la poignée, 'in-
clinaison s’opere avee_la plus grande facilite.

Lo nouveau microscope qgue nous venons de décrire esg

destiné en premiere ligne & la microphotographie; il sera

aussi extremement utile dans la projection directe de prépara-
tions microscopiques; enfin, la délicatesse de ses différents
mouvements le rendent éoalement fort atile dans Uobservation
directe,

Nous pourrons donc dire, sans exageration, que c'est le mo-
dele idéal par excellence et qu'il dépasse de heaucoup tout ce
(qui avait ét¢ fait jusqu'a present.

Pour la microprojection, ott un centrage mathématiquement
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exact west pas Indispensable, M. Zeiss a construit pour les
planars des manchons revétus de culr qui entrent i frottement
doux dans le tube principal du statif (fiy. 6G3) ol (qui permettent
le chanze ert rapide des différents numéros entre enx.

Ma's il ne suttit pas d'avoir en main les appareils que nous
enons de passer en revue, il faut encore faive usage dobjectifs
parfaits si Pon veut obtenir en microprojection des résultats
satisfalsants. Avee des objectifs imparfaitement corrigés les
images sont trop souvent déformdées, elles manguent de netteté
el de Inmicre: aussi croyons-nous indispensable d’examiner
avec atlention cette question des ohjectifs, en nous étendant
sutfisamment sur les objectifs apochromatiques.

Objectits apochromatiques.

Les objectifs de cette série se distinguent, au point de vue
apligne, de fous les systémes précédemment employés en mi-
crographic par la réalisation simultanée de deux conditions
relatives a la réunion des rayons du spectre en un méme foyer,

La preoaiere cousiste dans la convergence en un méme point
de Paxe  ais rayons différents du spectre, ce qui entraine
la suppression du speetre secondairve qui existe toujours dans
les objectifs ordinaires. La seconde condilion consisle dans la
correction de aberration de sphéricité pour deux rayons de
couleurs ditferentes, tandis que jusqu’y présent la correction

‘wtait alteinte que pour un seul (celui dont la couleur est la
pius claire).

Tous les objectifs achromatiques ordinaires ne donnent une
image nette que pour les rayons d’'une seule conleur (interme-
diaire entre le joune et le vert pour les instruments i obser-
vation directe, intermediaire entee le bleu et le violet pour la
photographie).

Pour toutes les autres coulenrs, ils donnent des images de
plus en plus effacées, entourant Uimage la plus netle d’un
bord coloré, on bien formant un nnage genéral (qui envalhit
tout le champ. Les objectifs apochromatiques fournissent, au
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contraire, pour tous les rayons du spectre des
netteté & peu pres uniforme. On pent done o
micre blanche (lnmiere composée), ow bien ne
que quelques parties du spectre (soil en employ
monochromatique, soit en photographiant) @ I'in
jours d’une égale perfection.

De plus, dans les anciens systemes, Iacorred
rationg chromatiques n'est tout a fait honne que |
zone de lobjectif; elle devient de plus en plus
les hords et vers le centre de la lentille. Dans les sysi
chromatiques, au contraire, la correction chromatiqu
lement parfaite pour toutes les zones de Fobjectit,

Enfin, dans les systemes achromatiques ordinair
que les ravons de deux couleurs qui se coupent el
point, méme pour la zone de Iohjectil ou Ia corre -
matigque est la weilleure @ les images des différe:
ne coincident done (que deux a denx et présep
des différences de foyer tres notables. Dans e
chromatiques, les rayons de différentes coul
trois a trois au méme point, de sorte que Fes
differences de foyer est pour tous les rayons !
les rayons optigues jusquiaux rayons climigques
sept & dix fois moindre et peut, par conscquent, etve a8
en pratique, comme réduit i zero, et cela d'une fac n i
que pour chaque zone de Uobjectif. Les images des diffe:
couleurs, doja tres neties en elles-mémes, sont done amern
coincider parfaitement et a agir simultanément pour pre
un seul et méme effet.

Lachromatisme supéricur des systemes apochromatiques -
done, au point de vue théorique et pratique, toute autre ch
qu'une amélioration du degre de "achromatisme comme on e
comprenait jusqui ce jour et qui réduisait le spectre secon-
daire sans parvenir pourtant a réunir en un meme point plus
de deux couleurs différentes du spectre, ou bhien ne réaliserait
cet achromalisme dordre supéricur que pour une seule zone
de l'objectif et non pour toute Iouverture de la lentille. Les
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avantages pratiques de ces innovations sont de la plus haute
importance. Une concentration e lumiére I_n,'an(:(m]_) plus
grande pour observation directe avee un éclairage quelcon-
que (central on oblique, de couleur blanche ou monochromati-
(que) assure a ces objeclifs un avantage considérable sur tous
les autres systémes, tant au point de vue de leur action qu’a
celui des applications dont ils deviennent susceptibles,

Les couleurs naturelles des objets sont rendunes Jusque dans
leurs plus faibles nuances et I'image est presque aussi nette
sur les hords qu'aun milieu du champ.,

Nous citerons parmi les objectifs apochromatiques construits
par Zeiss les systémes & distances foceales de 07070 et de
0m035, destinés spécialement 3 la microphotographie et i la
projection.

Mais il faut convenir que cos combinaisons apochromati-
(ques, malgré leur grande supériorité, ont encore, mais 4 un
degré moindre, un inconvénient assez grave : celui de produire
certains défauts d’achromatisme dans les régions périphéri-
ques (diferences chromatiques e Famplification). Les images
des diflérentes couleurs qui constituent 'imace détinitive de
tout objet sont d'une grandeur diflérente; ainsi, I'image des
rayons bleus est plus erando que celle des rayons rouges, Si
done on projette diveclement une lmage a 'aide d'un objectif
fort (sans oculaire ou avec un oculaire ordinaire), on remarque
un contour coloré qui angmente i mesure quon se rapproche
du bord du champ. Ce défaut est surtout sensible avec les
objectifs d’ouverture considérable, dans lesquelles la lontille
frontale est hémisphérique.

Les ohjectifs apochromatiques ont aussi cette propriété,
Dans les numeéros faibles, elle leur « mome été donnee au méme
degré, avee intention, afin de pouvoir ensnite, & Iaide d’ocu-
laires spéciaux, supprimer completement ce défaut. Dans ce
but, les oculaires (dits oculaires compensateurs) sont construits
de telle facon qu’ils ont le défaul contraire au méme degré,
Cest-a-dipe quils donnent, pour les ravons rouges, une image
blus grande que pour les rayons bleus. L’action des objectifs

G
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est ainsl compensée par ces octlaires et Pimage apparait d'une
couleur uniforme jusqu'an bord du champ.
Cette action ¢

ompensatrice est rendue évidente d'une ma-
nicre tout a fait carvactéristique par le fait quon voit le bord
du diaphrague, surtout dans les oculaires les plus forts, ou il
se trouve place au-dessous des lentilles, fortement lisére de
rouge avec un objectif ordinaire, tandis gqu'avee les objectifs
apochromatiques 'image de Tobjet est parfaitement exemple
de coloration jusqu’aux bords du
champ.

M. Zeiss a également construit des
oculaires spécianx pour la projec
tion el qui sont destinés a la fois a
projeter sur un ecran, pour les dé-
monstrations, ou sur la plaque pho-
tocraphique. Fimage donnée par 'ob-
jectif,

Ils sont constitucs (fy. G0) par une
lentille collectrice et nn systeme pro-
jectenr corrigé avee le méme soin
que les objectils apochromatiques,
surtout au point de vue des aberra-

tions chromatiques seccondaires et des
différences de foyer entre les rayons chimigues et les rayons
optiques. Entre la lentille collectrice el le systeme projecteur
se trouve un diaphragme destiné a limiter le champ de Fimage.
Le systéme projecteur peut se rapprocher plus ou moins de ce
diaphragme. Le couvercle de Poculaire & projection fait lui-
méme office de diaphragme et arréte completement les rayons
refléchis par la paroil intéricure du tube. L'ouverture de ce
diaphragme correspond i la plus crande ouverture des ohjec
tifs apochromatiques.
[.a correction des oculaires d projection est faite comme
celle des oculaires compensateurs, el ils peuvent étre employ es
aussi bien avec les objectifs apochromatiques quavec les objec

tifs ordinaires 2 grand angle d'ouverture.
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)

Quelle que soit la distance entre 'oculaire et le plan sur
lequel 'image est projetée, Famplification de Pimne age se caleule
en divisant cette distance, ex Xprimee en millimetres, par la dis-
tance focale de Pohjectit of en multipliant le qunotient trouve
par le numéro de Poculaive employé., Ainsi, par exemple, I'ob-
jectil de 3,0 millimeétres de distance focale donne avee I'ocn-
laire & projection n® 2 une tmage amplifice mille fois quand

) 1,500
la distance de P'écran est de 0m50 ( X 2= HH))

Accessoires,

Les projections ordinaires se font toujours de méme facon,
et un passe-vue serl 4 mettre en place les différentes épreuves
transparentes, celles-ci étant ton wjours du wméme format, Le
passe-vue seul peut ¢tre modifié de diverses tacons pour ren-
dre plus rapide ou plus facile |o changement de vue. Il n'en
est pas de méme dans le cas dos projections appliquées anx
démonstrations scien wifiques: et ici, an contraire, les accessoi-
res ont une véritahle importance. souvent méme c'est Tacces-
solre qui est I'ohjet principal.

Nous examinerons senlement certains apparcils qui servent
dans maintes circonstancos ¢ les cuves 4 réaction, par exem-
ple, et mous déerirons los accessoires spéciaux en leur lieu ot
Place lorsque nous étudierons les applications de la lanterne a
la physique, 2 1a chimie. ete., ete,

Lo Cures & renctions. — e infinité de réactions chimi-
ques et hon nombre de phénomenes physigques ne peuvent se
broduire que dans des liquides ; ceux-ci doivent done étre con-
tenus dans des récipients fransparents. de facon & laisser
basser le faisceau lnminenx ef de formes telles qu'ils puissent
se placer dans Fappareil &t projections.

Les cuvettes Lorizontales e peuvent semplover quavec les
Supports & réflexion totale 3 elles peuvent etre yondes ol car-
Tées. On utilisera comine cuvettes rondes les haes o dissection
des anatomistes s onen trouve de tous diamétres chez les four
hisseurs (e verrerie pour la chimie. Il fant seulenen chotsir
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parmi ces cuvettes celles qui ont un fond bien plat et sans
défauts. Aujourd’hui, les verriers savent éviter ces défauls de
condolage du fond des cuvetles, (ui étaient autrefols une regle
aénérale, et le verre est d'nne transparence et d'une homoge-
néité tres suffisantes.

L’on peut prendre comine cuvettes transparenfes les cuvettes
en verre pour photographies. 11l en existe deux sortes : les
unes sont moulées et d'une seule piece. les autres sont a cadre
de bois. Parmi les premieres, il faudra tout d’abord éliminer
celles i tond canneléd (ui fausseraient toutes les images, et p
se servir que de celles a fond uni. Mais ici, plus que dans
cas des cuvettes rondes, il faut apporter un soin minut’
dans leur choix : les fonds sont trop souvent gondole
pendant, on peul presgue tonjours trouver quelques
excellentes.

Tout au contraive, il est trés facile de rencontrer
votte & fond régulier dans celle o cadre en bois. C
tros emplove autrefols en photographie, est assez ra
d'hui ; aussi donnerons-nous le moyen de faire de e
une cuvette 3 fond de verre.

On commence par faire un cadre en bois duar aux o
voulues et en donnant unc épaisseur suffisante au
ron un centimetre): on rapporte sur un des bords
une petite languette de 6 a7 millimetres de coté; on
languette formant épaulement avec de tros petites po
coupe ensuite un verre choisi sans défauts et bien ple
mension interieure de la cuvette. Il s'agcit maintenan
le verre en place et d'imperméabiliser le cadre de
micuy est d’employer pour celle opération fa glu
mélange de caoutchouc et de gomme laque, que !
toute préparée chez les marchands de produits chi
fait fondre sur un feu doux et dans une casserole en fer pauu
la quantité de glue marine neécessaire, et pendant ce temps on
chauffe fortement le cadre en hois ef le verre, de fagon & evi-
ter un refroidissement trop rapide qui empecherait le collage
de se faire convenablement.
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Le tout étant pret, on verse rapidement la glue fondue dans
Fangle formé par Pépaulement mtérienr et on applique aussi-
(ot le verre en appuyvant fortement. de facon & faire porter
bien exactement le verre syp Pépaulement. On met un poids
sur le verre et on laisse refroudir, On ¢égalise ensuite avec une
lame de fer chauffée tontes los bavuares: a Pextérienr, on les
unit de facon 2 faire npe sorte de rebord sur Iangle du cadre;
a Iintéricur, on cherche i bien boucher tout Iespace qui
pourrait rester entre les hopds du verre ct le cadre de hois,
On gratte et on cnleve avece soin toutes les havures,

Pour rendre imperméable le bois du cadre, on I'enduit de
plusieurs  couches dun vornjs
composé de glue marine (js

soute dans alcool methylique ;

'on obtient ainsi des cuvettes

!

Il
i

excellentes faciles 3 nettoyer et i)
(
|

auxquellesil est simple de donner

B
des dimensions varides et con- MMMW
venablement approprices au hut
que Fon se propose d'atteindre,

Les caveltes verticales sont souvenl nécessaires et celles-ci
peuvent s’employer dans des lanternes ordinaires; elles se met-
tent au lieu et place dy passe-vue, tout contre le condensateny.,

La cuvetie verticale 1a plus simple se Compose d'une plan-
chelte percée en son milieun d’une ouverture circulaire ou rec-
tangulaire et sur les faces de laquelle sont collées deux feuilles
de verre; le tout pe dépasse pas la dimension d'un chassis
basse-vues. D’autres fois (Jig. 67), toutes los parties de la
Cavette sont en verre et 1a planchette de bois est remplacée par
des lames de glace: le tout est collé a1 Ia clue marine. Cer-
laines expériences nécessitent Uemploi dun bain d'alcool et
celui-ci attaquerait le vernis a la glue ma vine; il faut alors faire
le collage avec de la colle-forte ow avec du silicate de potasse.,

Ces cavettes sont fort étroites et leny nhetloyage est souvent
fort difficile ; aussi . Molteni a-t-il cherché & établir un mo-
déle pouvant se démonter facilement of permettant de procéder
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Houn nettoyage complet, condition nécessaire souvent lorsquiil
g'awit de produire des réactions délicates. Celle-ci se compose
de deux glaces maintenues scartées par une bande de caout-
chouc épais, taillé en forme d'U: le tout est serre entre deux
coulants en métal qui forment en meme temps le pied de Tap-
pareil. Ces coulants portent a leur partie inférieure des bornes
de prise de courant et, 2 la partie supérieure, des pinces entre
lesquelles on insere les différents accessoires qui peuvent etre
necessaires dans certaines expériences. La ficure 68 montre le
dispositif employé pour Yelectrolyse de 'ean.

ML Clément et Gilmer, de leur colé, construisent une cuve
de ce genre appelée cuve laboratoire
el qui est basée sur les mémes prin-
cipes.

Deux lames de verre séparees par
mne  feaille épaisse e caoutchouc
tillée en U sont serrées par des vis

de pression entre deux platines en

cuivre: cotte cuve repose sur un socle
en hois portant denx colonnes de
cuivre et pouvant, grace o des hornes fixées a leur base, étre
mises en communication avee les poles d'une pile, ce qui per-
met Cobtenir facilement les réactions chimiques et ¢lectriques
voulues.

Quel que soit le genre de cuvette o employer, il est de toute
necessité de leur faire subir un nettoyage complet, surtout
lorsquil faut obtenir des réactions un peu sensibles que la
moindre impureté viendrait arreter ou tra nsformer.

Les cuvettes moulées en verre se nettoyent facilement en
leur faisant subir action dun hain d’acide azotique, suivi
Qun lavage abondant & Teau. L’on peut également faire
nsage dune dissolution de bichromate de potasse additionnée
Qacide sulfurigue.

Les cuvettes démontables peuvent se traiter de méme. Mais
si les verres se nettoyent facilement, il n’en est pas toujours de
meme dn caoutchoue. ou il faut employer une brosse un ped
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rude, et il est souvent difficile d'arraclier cerlains dépots qui se
torment sur le caoutchouc,

Il est nécessaire quelquefois de changer le liqgnide contenu
dans une cuve sans 'enlever de la lanterne. Le systéme le plus
simple est de faire usage d'un siphon. Celui-ci pent étre sim-
plement un tube de caontchoue. On le remplit de liquide, los
deux bouts élant tournés en haut. on pince fortement les deux
extremités et on plonge I'une delles dans le liquide de la
cuve; on rend libre Pouverture du tube. puis on agit de meme
sur Pautre extrémité, qui doit se trouver en contre-bas de la
cuve,

L'on trouve éealemeont des siphons de verre qui rendent celte
maneuvre encore plus facile,
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CHAPITRE 11,
APPAREILS D'ECLAIRAGE.
Les projections scientifiques nécessilent toutes un eclairage

mtensil et il faut mettre yésolument de ¢oté ennuyeuse lampe

A pétrole.

Les différents systemes a ineandescence peuvent donner des
rosultats suffisants pour les projections macroscopiques, et 1
nous n'avons rien a ajouter aux indications déji données dans
le tome 1. p. 89.

Tout an contraire, la lumiere oxydrique donne dans tous
los cas de bons résultats, et pour les projections microscopiques
olle est excellente, car le point lumineux atant extrémement
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restreint, la nettet® des tin ages est aussi compléte (ue possible,
Nous avons déja décrit (t. 1, p. 91) les différents systémes
proposes et nous ajouterons ici deux modeles tout particulidre-
ment applicables anx projections mie roscopliues,
Chalwiear o thorivin de Linnenion (fig. 69, 70 et 1.
Un support en fonte contient une tige mobile actionnée par une

crémaillere; & I° extrémité supérienre I
- s . . °
est fixe le chalumeau, mobile lui-
i o 20
meme sarune genouillere; en avant, |

une tige mobile éealement, snivant ]
deux dircctions  perpendiculaires, |
supporte la lentille de thorium. Le f
chalumean recoit le courant d’hy- {

drogene par un lube spécial et Foxy-

SCHe par un autre. Le débit de I'hy- CE il
drogene se régle tout dCabord : par g

une pince dans lacquelle passe le tuboe
de caoutchouc, puis par le bouton
molel¢ C. L'oxygone qui vient dans
le bee par le canal central D so regle .
au moyen du bouton moleté o,

Suivant la plus ou moins grande
quantité d'oxygene, la flamme s'al-
longe et devient plus ou moins
chaude. La figure 71 montre les dif-

ferents aspects de la flatnme suivant

que Poxygeéne est fourni en plus
grande quantité, Le contre obscur de
la flamme ﬂ\l tout d*abord allongé Fig. 70.

élroit Uia); il s'élargit bientot Imsc[ue Poxygene afflue en plus
grande d]lf)il(l:lfl(‘tl et s"étrangle (4) & la hase grace au collet
Hue porte Iextrémité da tube du chalumeau. Enfin, lorsique
1'0-‘&3',5.;‘('11{- est an waximum, le centre obscur (4c) (_Im( end jus-
qua la base de la lllmme En suivant avee ._1ltf-nt£(,n'1 celte
action sur Ia pastille du thorium, il ¢ t facile de trouver le
point oq Pincandescence atteint son llthiI'[lUlll. On regle donce
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tout d*abord la flamme, puis Ion cherche le point preécis ol
Iéchanflement est le plus consi-
dérable en faisant mouvoir le
disque de thorium. Le reglage
de ce chalumeau au  thorium
peut sembler tout d’abord un peu
compliqué, mais i se fait tris
rapidement. Il ne faut pas cepeil-
dant se contenter d'un a peu
pros, car Iintensité lumineuse
de la lentille incandescente de
thorinm pent varier du simple
qu double suivant le reglage :
Lo e la quantite d'oxveene, 20de
Ja position occupee par le disque
ians la flamme.

I.e point lumineux ainsi ob-
tenu est de dimensions fort ré-
duites, ce (qui esl une condition essentielle pour obtenir une
netteté d'image considérable.

Leanterae de M. le DY Rouwr, construite par M. Pellin (/7. T2

La piece principale consiste en un
chalumeau vertical a  gaz oxydrique
formé de deux tubes concentriques; au
centre se place une petite sphere de
magnésie A que la flamme entoure de
foutes parts et quelle porte a incan-
descence,

Cette sphere de magnesie est placce
au centre d’une lanterne D, portant un
miroir F qui permet d'utiliser la lumiere
¢mise par la partie postérieure de la
sphere ; un condensateur E permet de

concentrer la lumicre sur I'objet & pro-
jeter (préparation icroscopique): deux
mouvements, I'un vertical, an moyen Fune cremaillere et dun
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pignon B, Pautre & déplacement horizontal. au moyen de lg
crémaillere et du pignon (I, permettent de centrer le point
lumineus.

Mais, la plupart du temps, il est indispensable d’avoir re-
cours 2 la lumiére electrique, et la lampe & are est pour ainsi
dire indispensable,

Dans ces derniers temps, 'on a modifié tres heurensement Ia
disposition de la lampe i are destinée 3 éclairer la lanterne 2
projection. Au lieu de maintenir les deux charbons dans une
direction verticale, on les a inelinés suivant un angle d’envi-
ron 40° Quand les
charbons sont pla-
cés  verticalement
Fun au-dessus (e
Pautre, la lumiope
du cratére positif,
qui est la plus in-

lense,  se  dirige JEITTNTEES
. ) ~ erMASSIOT -
ordinairement vers Pasis

le bas, les lampes

élant toujours pla-
cées 4 une certaine hauteur, et elle est par conséquent perduce
e grande partie pour la projection: landis que si Ion place
les charbons obliquement. une partie bien plus considérable
de la lumicre prend la direction de axe de Iappareil. Avec
le méme nombre d’amperes, les lampes a charbons obliques
envoient par conséquent une quantité notahlement plus grande
de lumieére dans Fappareil & projection que les lampes & char-
bons verticanx.

La figure 73 represente les  différentes “positions que 'on
beut donner aux charbons. Dans la figure A, les denx char-
bons sont au-dessus 1'un de T'autre: c'est la position conve-
nable pour Iéclairage vertical, éclairage public (fig. 74). Dans
les autres figures, le charbon positif, qui doit donner nais-
Sance au cratore, est légerement en retrait sur le charbon
négatif, "
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La disposition F est principalement destinée  aux projec
tions microscopiques, et MM. Radiguet et Massiot ont combind

—RADIGUET v /IASS
. PARIS.

10T

A cet effet un modele spécial (ue représente la figure 75,
Dans celle-ci. le charbon positif plact dans une position a peu

— FADIGUET ¢

pres horizontale fonctionne comme réflectenr, arrcte toute la
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lumicre pouvant s’¢chapper derricre la lanterne et la renvoie
vers le systeme optique,

Pour faciliter la formation du cratere, il est hon d’employer
pour le positif un charbon & meéche ot un charbon homogene
plus petit pour le pole négatit.

Dans la lampe de M. Pellin (fly. 70), dans laquelle les char-
bons inclinés se rappro-
chent & la main, I'un des
boutons horizontaux fait
avancer simultanément
les deux charbons dans
le rapport de 1 a 2; l'au-
tre n’agit que sur celui
du bas, qui est le négatif,
et permel de centrer le
point luminenx.

Un troisicme houton
placé au-dessus de Pap-
pareil électrique permet
de faire varier en map-

che la position respec-

SRRwEL. s

live des deux charbons
el de démasquer le cra-
tere du charhon positif qui est en haut, de maniére i obtenir
le maximum de lumicre.

La lampe de Schuckert (fig. 77), trés employée en Alle-
magne, est construite sur ce meme principe. mais elle permet
N plus de faire varier I'inclinaison des charbons. Dans cer-
lains cas, les charbons doivent ctre ramenés a la position ver-
ticale, dans Ia spectroscopie par exemple: on défait alors la
Vis K et on raméne Ia lampe i la position voulue. Dans ce cas,
UL couvrira la grande ouverture derricre la lampe avec le
couvercle en tole portant la cheminde (ce couvercle est fixé
bar deux vis moletées).

¢ du point lumineux. En agissant sur SY on I'éleve on on

Les deux grandes vis de rappel S et SY servent au cen-
trag
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Pabaisse; en agissant sur les deux boutons 8 qui se trouvent
des deux cotés de la cage, on déplace latéralement la source
lumineuse.

Dans ces lampes, le rapprochement se fait tantot automati-
quement, tantot & la main. Le plus ordinairement, ¢’est au
second systeme que Fon a recours.

Le réglage o la main est du reste tres suftisant, car il ne faut
rapprocher les charbons que de temps en temps, toutes les cing
ou dix minutes. suivant Uintensité du courant, 2 la condition
que le diametre des charbons soit proportionné a lintensité
du conrant.

Mg, 97,

L on sait que dans un arce électrigque, lorsque les deux char-
bons ont le meme diametre, Pusure du positif est double de
Pusure du négatify aussi, dans les réegulateurs ordinaires, il est
nécessaire, pour que le point lumineux reste fixe, que la
marche des charbons soit inégale, et cela dans le rapport de
1 5 2. Aujourd’hui, on se contente de donner la méwme marche
qux deux charbons; mais leurs diametres sont inégaux, le po-
sitif brodant deux fois plus vite que le négatif est sensible-
ment deux (ois plus gros.

Voici quel doit otre le diametre  des charbons suivant le
nombre des ampires employes (en supposant les deux char-

hons semblables)

LO ammiess, e e 9 anillimétres.
15 - e e oo 10 —
20 e PO &2 —
o e s e 15 —~-
o — e e e e 12 -
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Pour les courants intermédiaires, les diametres seront pro-
portionneés aux chiffres (que nous venons de donner.

Dans le cas de charbons inégaux, le positil’ devra avoir une
section double de celle dua négatif.

Suivant le but que 'on se propose, on modifiera 'intensité
du foyer lumineux. Pour la microprojection, une lampe de
20 amperes sera largement sullisante. Dans ce cas, I'éclat speé-
cifique du eratere seul entre en ligne de compte, et cet éclat
est & peu pres le méme quelle que soit Uintensité du courant.
Si 'on veut éclairer des diapositifs par transparence, la méme
lampe suffira dans les salles de grandeur moyenne: si Pon
opere dans de grands amphithéatres, on prendra une lampe de
30 ampéres.

Pour les projections épiscopiques (par réflexiony, il v aura
toujours avantage o prendre une lampe & courant aussi intense
que possible, car pour cetle sorte de projection I'éclairement
est proportionnel & 'intensité luminense totale du foyer, ot
cette intensité croit plus vite avece le nombre dampéres qui
traversent Ia lampe,

Ainsi, un courant de 5 amperes donne SO carcels,

b — 100 —_—
10 — 200 -
25 — 500 —
510 — 1,000 —

D'une manicre genérale, une lampe de 20 ampdres suffit
pour ¢éclairer en lumiere incidente (par réflexion) un cercle de
0,100™, une lampe de 30 amperes un cerele de 0,160, et une
lampe de 50 ampéres un cercle de 0,200m,

Dans toul ceei nous avons supposé emploi d’un courant
continu, et ¢’est 1a de beaucoup le systeme le weilleur, celui
qui donne le plus de régularité an foyver lumineux, celui qui
Permet la formation d'un cratere qui aungmente encore la
somme totale de lumicre.

Les courants alternatifs donnent de moins bons résullats.
Dans ceux-ci. P'usure des denx charbons est égale; ils doivent
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atre alors de méme diametre, il 07y a pas formation de cratere,
car chacun des charbons est alternativement positif et negatif,
ol intensité totale inférieure; enfin, les courants alternatifs
ont le défaut de produire un bruit désagraéable.

L’on peut. il est vrai, tpansformer un courant alternatif en
courant continu, mais les {ransformateurs nécessaires en ce
cas sont toujours d’un prix dlové et d'une manceuvre délicate.

Nous ajouterons enfin qu'unc lampe de 20 ampores demande
55 volts, et que la distribution des réseaux urbains est ordi-
nairement de 110 volts.
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DEUNIEME PARTIE

APPLICATIONS A LHISTOIRE NATURELLE

PROJECTIONS APPLIQUEES A L'HISTOIRE
NATURELLE

Les sujels tivés de Pétude de Thistoire naturelle applicables
aux projections sont des plus nombreux: mais la plupart doi-
vent etre d'abord pholographics, et la projection de ces épreu-
ves rentre dans la catégorie des projections ordinaires.

Nous renverrons done au tome premier, dans lequel on
lrouvera & ce sujet tous les renseignements nécessaires., Enfin,
nous rappellerons (que nous avons déji déerit en défail toules
les précautions # prendre pour la photographie des ohjets
histoire naturetle, et nous renverrons au volune déja
publié t,

Certains objets de petile dimension, coquilles, insecles, peu-
vent etre projetés directement, et le meilleur instrument dans
ve cas est Fapparell de Zeiss que nous représentons de nouvean
(fig. 78).

Il suffira de déposer Tohjet & projeter sur la tablette I, en
ayant le soin de choisir comme fond une coulear qui fasse
bien ressortir Pobjet & examiner. Une coquille blanche se pla-
cera sur un fond noir, noir mat de préférence, tel que celul

LK. Tratat, o Photographic appliquée ¢ Uhistoire naturelle; chez
Ganthier-Villars,
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que donne le papier velonté; au contraire, un objet fonce fera
plus Ceffet 87 est placé sur un fond clair ou mieux gris.

L objectif sera fantot un ohjectif & projection ordinaire, tan-
tot, an contraire, un objectif de microscope; et comme la plu-
part du temps Pamplification nécessaire ne sera pas consideé-
rable, on emploiera de préférence les planars qui donnent a
la fois une grande lumicre et une excellente nettete. Nous
avons déji indiqué (p. 95) quelles ¢lajient les intensités lami-
neuses nécessaires pour les ohjets de 10 220 centimétres de
diametre.

1. on peul avolr encore 4 projeter des lmages d’animaux en
mouvement, et apres avoir fait passer sous les yeux de T'audi-
toire des séries de vues décomposant le mouvement, il est
goalewent utile de reconstituer ce méme mouvement au moyen
du cinématographe.

Dans le premier cas, on tire des positives sur pellicules
transparentes, en utilisant pour cela des négatits faits avee
Pappareil de M. Marey!, et apres les avoir découpées aux lon-
oueurs voulues, on colle les unes apres les autres sur des
bandes de verre (ue Fon fera ensnite passer dans la lanterne

Pour le cinématographe, 1l y aura lien de faire des clichés

1. Voir t. I, p. 2060,
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spéciaux, dans lesquels on réepétera plusicurs fois les mémes
mouvements, le cheval au pas par exemple. Pour cela faire, on
repérera bien exactement une longueur de piste de 3 ou 4 meo-
tres, et Fon mettra I'appareil 2 la distance voulue pour que le
cheval étudié soit compris dans I'épreuve depuis son entrée
dans la piste jusqua sa sortie;
on fera une premicre épreuve
en mettant en marche le ciné-
matographe un peuavant 'en-
trée du cheval dans la pisle et
Parrétant un peu apres sa
sortie de la susdite piste; le

cheval est alors ramené au
point de départ, le cinémato-
graphe arrété, ct on recom-
mence ainsi la meme manoeu-
vre, de facon & avoir une série
d¢preaves identiques sur la
meéme bande, On pourrait éza-
lement se contenter d'une so-
rie, que Pon multiplicrait par
tirage, quitte & coller bout i j
bout les séries d*épreuves ainsi
obtenues.

Quant au cinématographe i
émployer, I'on pourra choisir
barmi ceux que nous avons
décrits dans notre Traite de
la Photographie anzinée', ou mieux encore utiliser le dernier
modele perfectionné par M. Gawmont el que repreésentent les
figures 79-80, et dont nous croyons utile de donner la descrip-
tion, car les perfectionnements qui ont été apportés i ce modele
le rendent de beaucoup supérieur a tout ce qui avait été fait
Jasqua présent.

LE. Trutat. i« Photographie aniinée, avec une priface de M. Morel
chey Gauthier-Villars.
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L’instrument se présente sous forme dune boite rectangu-
laire, dont 'une des grandes faces supporte Pobjectif OA, et
dont la face opposée peut s'ouvrir, en laissant & nu les organes
intérieurs.

(les organes peuvent se décomposer ainsi :

10 Le couloir; 2° le méca-
nisme d’entrainement de la
pellicule ; 3° Pobturateur.

1o Cowlor.

La platine servant de sup-
port i toutes les pieces de
lapparcil est munie, a la
partie supéricure, de deux
pitees entre lesquelles fa pel-
licule est guidée dans le sens
de sa largeur. Un volet 'V,
pressé par un ressort Roe
carni de velours, applique
la pellicule contre la platine
éoalement garnie de velours.

La platine et le volet sont
percees d'une ouverture rec-
iangulaire correspondant a
la  dimension des images
dans le sens de la largeur.
mais un peu plus grande

dans le sens de la hauteur.

Une petite fenctre I en acier bleul, ayant exactement Ia hau-
teur des images, permet, en la déplacant dans le sens de la
verticale, de faire coincider son ouverture avec Pimage pelli-

culaire pour la projection.
20 Mevwnisine d’enlrainenenl de la pellicule.

Le mécanisme est compose de deux cylindres dentés €S, Gl
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dont les dents pénctrent, au fur et 3 mesure de leur passage,
dans les perforations de la pellicule.

Des compresseurs PP, gcarnis de velours, maintiennent en
contact la pellicule avee les eylindres dentés.

Le cylindre inférieur est fixé sur un axe carni de deux
roues dentées dont la plas petite recoit le mouvement doe rota-
tion par Uintermédiaire d’une roue identique fixée sur laxe de
la manivelle M.

La plus grande (ransmet le mouvement i deux axes, I'un
sur lequel est un petit volant communiquant lui-méme le mou-
vement au disque obluratenr DO, et Iautre a4 une picce de
forme spéciale C, dite came, dont nous allons voir le role.

Ce cylindre denté CD tournant d'une facon continue, si la
pellicule en sortant du couloir passait directement dessus, elle
n‘aurait pas devant la fenctre le temps dCarrdt nécessaire pour
la projection.

Ce résultat est obtenu en faisant réfléchir Ia pellicule sortant
du couloir sur cette came C excentrée ot tournant 4 une vitesse
d’un tour par imace.

Celte came, dans son mouvement de rotation, augmente et
diminue successivement la longueur du circuit de la pellicule
comprise entre le couloir et le eylindre denté; sa forme et ses
dimensions étant caleulées de facon (que la diminution de cette
longueur corresponde i celle entrainée par le cylindre, il en
résulte dans le couloir un temps darret d'une durée égale :
celle de la dimination du circuit.

La came a été construite de facon que le temps darréet de la
pellicule soit environ le double du temps de marche, et sa
forme telle que la traction qu'elle exerce sur toule la largeur
de la pellicule soit progressive, afin d’éviter tout choc.

Le cylindre supérieur, dont la fonction est de dérouler la
bellicule pour quelle se présente régulicrement an couloir, est
actionné par une chaine mue par I'arbre de la came; au-des-
Sous de ce cylindre se trouve un galet qui guide et force la
Perforation de la pellicule a s'engager dans les dents du evlin-

dre. 11 est nécessaire de laisser toujours entre le cylindre su
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périenr et le couloir de la fenctre une boucle de quatre ou cing
images, afin d'empécher que la came, n‘ayant pas une quan-
tité suffisante de pellicule & tiver, ne force sur la partie enga
agée sur le cylindre supérieur.

30 Obturateuwr.

[ obturateur est constitué par un disgque en carton noir pre-
sentant un secteur évide. Quelquefois, le earton est remplace
par une lame de mica, ce qui permet d'atténuer le scintille
ment.

Ce disque, placé entre Pobjectil OA et la fenétre du couloir,
tourne a raison d'un tour par image, ct il est calé de facon 2
présenter sa partie pleine entre Iobjectif OA et la fenclre pen-
dant le déplacement de la pellicule, le secteur évidé passant
devant la projection au moment ot elle est dans la période
d'arrel.

Comme on le voit d'apres cette courte description, tous les
organes sans exception tournent d'une facon continue et dans
le méme sens: il 0y a done aucun choc pouvant nuire au hon
fonctionnement de Pappareil et i la parfaite conservation des
bandes.

Cet appareil emploie des bandes de 55 millimetres avee per-
foration américaine. Mais M. Gaumont a combiné un instru-
ment plus petit. tres variable, el qui peut tres bien étre utiliseé
dans le cas qui nous occupe. 1l est vrai que les épreuves ne
peuvent ctre projetées a plus de 1 métre de ¢olé; mais c'est la
une dimension tres suffisante forsqu’il s’agit de montrer un
animal en mouvement.

Ces images, plus petites, sont infiniment plus commodes i
obtenir; elles ont I centimetre de large senlement, et I'appareil
se tient & la main.

Le chrono de poche (fig. 81 et 82) automatique se compose
de deux parties : le chrono proprement dit et le moteur a mou
vement d’horlogerie. Ces deux parties peuvent etre sépardes ou
accouplées facilement. Pour ce faire, présenter la partie cylin-
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drique dw moteur qui fait =aillie devant le logement de Farbre
de la manivelle. Si les deux picces ne s'engagent pas facilement

Fio. 81,

I'une dans autre, faire pivoter le chrono sur la saillie du mo-
teur jusqu'a Pentrée parfaite. Cette
opération est tres simple et se fait
instantanément.

Pour fixer le moteur au chrono,
engager la manivelle dans le loge-
ment supérienr du moteur et tour-
ner quelques tours en poussant
pour forcer une vis intéricure i
prendre dans 'écrou du chrono.

Cette méme manivelle sert aussi
a remonter le moteur et i faire
fonctionner le chrono seul dans
le cas de la commande i la
main.

L’objectif est monté sur une
planchette & encastrement. Pour
retirer cette planchette, la glisser
de droite & gauche et tirer a soi la
partie qui vient d'eétre degagée.

La face opposée & lobjectif
forme un pannean mobile sur har-
rieres pouvant s'ouvrir en soule-
vant en méme temps les deux res-

Fig, 82,

Sorts, haut et bas, qui assurent une fermeture automatique.
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La porte ayant pivolé sur ses charnieres, on a devant soi les
organes intérieurs de appareil. Ces organes peuvent se dé-
composer comme suit : le couloir, le mécanisie d'entraine-
ment de la pellicule, Pobturateur, les bobines.

Lo couloir. — Au-dessous de la broche supérieure destinée i
recevoir la bobine portant la bande sensible se trouve le cou-
loir dans lequel doit étre engagée la pellicule. Un volet 7V,
rappelé par un ressort, presse la pellicule dans le couloir. Pour
la commodité du chargement, on fait pivoter ce volet sur ses
charnicres pour amener son bec sous un petit ressort qui le
maintient dans la position représentée dans la figure SI.

La platine du couloir et le volet FV sont percés d'ane ouver-
ture rectangnlaire correspondant aux dimensions des images;
le couloir et le volet sont garnis de velours.

Mevanisime dentrainemenl. — (¢ mécanisme se compose
d'un cylindre denté dont les dents pénetrent dans la perfora-
tion centrale de la pellicule. (Dans aucun cas il ne faut toucher a
la vis placte i Pextrémité de Paxe de ce eylindre.) Un compres-
sour (¢ maintient en contact la pellicule avee le eylindre dente.

Le cylindre denté tonrnant d’une facon continue, si la pelii-
cule, en sortant du couloir, passait directement dessus, clle
naurait pas, devant la fenétre, le temps darrét neécessaire
pour la prise de vue ou pour la projection. Ce resultat est
obtenu en faisant réfléchir la pellicule sortant du couloir sous
la came K, excentrée et tournant a une vitesse d'un tour par
image. Cette came, dans son mouvement de rotation, aug-
mente et diminue successivemenl la longueur du circuit de la
pellicule comprise entre le couloir et le cylindre denté, Sa
forme ot ses dimensions étant calculées de facon que la dimi-
nution de cette longueur corresponde a celle entrainée par le
cvlindre, il en résulte, dans le couloir, un temps darret d'une
durée égale 2 celle de la diminution du circuit.

La came a été construite de facon que le temps d’arrét de la
pellicule soit environ le double du temps de marche, et sa
forme est telle que la traction qu’elle exerce sur toute la far-
ceur de la pellicule soit progressive afin d’éviter tout choc.
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Obturalenr. — Liobturatenr est constitué par un disque de
carton noir présentant un secteur évide,

Ce disque, placeé entre Pobjectil' et la fenotre du couloir,
tourne a raison d'un tour par image, et il est calé de facon i
présenter sa partie pleine entre Pobjectif et la fencire pendant
Je déplacement de la pellicule, le secteur évidé passant devant

IHHJ .

la pellicule au moment ou elle est dans une période darrdt.

Le méme appareil peut servir & la fois ot la confection du
negatif, au tirage da positif et o la projection.

La figure 83 montre Pappareil disposé pour la projection, et
la figure 81 le détail de la mise en place de la bande positive
4 projeter. On remarquera (que, aprés sa sortie du couloir e
dn eylindre dents, la pellicule passe & larriere du chrono
dans une fente pratiquée dans la console, pour tomber dans un
récipient quelconque. Il faut donc placer le socle sur le bord
Cune table, de telle tacon que lapetile console se trouve en dehors.
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Avant de melttre le chrono en place, le munir do disque
obturateur & grande ouverture, marqué pour la projection, et

avoir soin d’enlever le diaphragme &
Disposition pour la © . etirant obiectif de s -

FroJection vanne en retirant Uobjectif de sa mon-
N

ture.

!

La projection sera faite de préférence
sur une surface blanche opaque placee a
[ ou 2 métres de Pappareil; mais st on le
désire, on pourra faire la projection par
transparence sur une toile fine @ le cali-
cot commun dun commerce convient tres
bien. Comme largeur d’'image, ne pas
dépasser 60 centimetres, a moins d'uli-
liser "are ¢lectricque.

(e petit appareil donne de ftres bons
résultats et 11 a sur son ainé le grand
avantage de donner i pen de frais (chaqne
hande sensible est du prix de 3 francs)
des images tros sulfisantes pour étude
des mouvements du bras ou de la jambe
rar exemple.

Pour la projection, le chrono, mu é
la main, se place au foyer du condensa-
tenr d'une lanterne 2 projection éclairée
fortement; I'électricité est, du reste, neé-
cessaire si I'amplification est un peu
forte.

Lorsque Pon fait usage du modele de
Fig. sk 35 millimetres, il est commode quelque-
fois de faire succtder sans interruption une série de bandes,
of la manceuvre nécessitée par chagque changement est alors
des plus désagréables; dans ce cas, il vaut mieux souder bout
% bout les différentes bandes ot faire passer alors toute la série
en une fois.
La figure 85, un nouveau modale pour la projection de ces
longues bandes : deux hobines actionneéess par une dynamo
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permettent de  laisser fonctionner apparcil aulomatique-

ment.

Mais ¢’est surtout le microscope que le naturaliste emploiera
pour ses projections. L’on peut user de denx systémes : pro-

'”'S'IF!'I!JM{’?'!HWﬂfi?,ﬁ!!f
ot
JJ

y

Jeter les préparations elles-mémes, ou projeter des photogra-
phies donnant déjd un premier agrandissement.

La seconde méthode est la plus employvée, Ia plus commode,
car Pon obtient ainsi des amplifications considérables et sans
perte de lumicre; enfin, les manipulations, la mise au point,
par exemple, sont plus faciles et surtout plus rapides que
dans le second cas.

I1 est assez facile aujourd’hui d'obtenir de honnes photogra-
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phies au wmicroscope, les objectifs corrigés pour le foyer chi
mique ne sont plus chose & peu pres introuvables comme
autrefois; enfin, il existe un certain nombre d’instruments
combinés a cot effet et qui sont faciles a mancuvrer.

Les objets qui ont une certaine dimension, les insecles (de
petite taille), les parties d’insectes, les grandes coupes his-
tologiques animales ou végétales se reproduisent trés bien
a la chambre de Nieser (fig. 8G)' et les objectifs planars de
Zeiss n 1, 2, 3 et 4 donnent des images parfaites, d'une net-
teté absolue.

La lumicre donnée par la lampe au pétrole qui accompagne
Iappareil est d'une intensité suffisante; mais il faut prendre
quelques précautions pour lui faire donner son maximum
d’effet. La lampe doit étre garnie de pétrole rectifié (luciline
ou aulre du meéme genre) au moment de s’en servir, et il est
bon de tounjours vider la lampe aprés chagque opération. La
mache sera mouchdée avee soin, le moindre fil dépassant empé-
cherait de la monter au point voulu: le verre sera nettoye
avec le plus grand soin; enfin, la lampe allumée est tenue
assez baissée tout d'abord et I'on ne monte la meéche que
lorsque toutes les parties de la lampe et du réflecteur sont
complotement échauflés, Bien conduite, la lampe doit donner,
sans fumée, un cyvlindre de lumiére tres blanche de 5 ou
6 centimetres de hauteur. Du reste, Non doit lever la méche
jusquau point ot la lampe commence o fumer; on abaisse
alors jusqu’an moment précis o le petit filet de fumée cesse.

L'on peut encore augmenter U'éelat de la flamme en faisant
dissoudre dans le pétrole du camphre ou de la naphtaline &
raison de 10 grammes par litre.

L’éclairage donnant ainsi son maximuin d’intensité, 'on
éleve la lampe au point vouln de facon & obtenir un champ
lumineux et uniforme, et 'on achéve cette mise en place en
élevant on abaissant dans sa coulisse la lentille ¢clairante pla-
cée horizontalement a Uextrémité du tube.

1. Voir p. 109,
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Il ne reste plus qua mettre en place la préparation, ['objec-
tif de foyer voulu, et & procéder 4 la mise an point.

{7 D
[
i "

L

i

Jest Ia, bien certainement. la chose la plus difficile & obte-
nir exactement, et ¢'est Ia I'éeueil le plus ordinaire de tous les
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photographes qui veulent reproduire des préparalions micros-
copiques.

Avec la chambre de Nieser, cetle opération est peut-ctre
plus facile quiavec tont autre appareil, car la mise au point
par réflexion sur une feuille de papier blanc est plus facile
que celle sur un verre dépoli. 11 faut sarmer de patience et
chercher. en faisant monter et descendre trées lentement Pob-
jectif, & voir trés nettement les détails les plus fins de la pré-
paration; enfin, il est toujours utile de faire plusieurs clichés
stccessils pour sassurer de Uexactitude de la mise au point.

[l ne faut pas se faire d’'illasion lorsque on entreprend de
photographier des préparations microscopiques, el il faut dire
tres nettement qu'il nest presque pas possible de faire & coup
sir une bonne épreuve; il fant toujours talonner pour la mise
au point et pour le temps de posc.

Mais lorsque lon est armdé de patience on peul arriver a
des résultats excellents, et, dans ce cas, un bon cliché récom-
pense largement de toute la peine prise.

Liappareil de Nieser permet sculement de photographier
des objels transparents; pour les objets opaques d’une certaine
dimension, on peut employer Iappareil que construit & cet
effet M. K. Leitz,

Un support mobile recoii la cuvelte dans laquelle est dis-
posée la préparation & photographier. Celle-ci est le plus
ordinairement plongée dans Peau. Au-dessus se place I'objec-
tif de foyer convenable, et la mise au point se fait sur une
clace dépolie au moyen d’une loupe. Un support a glissiere
permet de mettre @ la hanteur voulue et I'ohjeclil’ et le verre
deépoli.

M. Pellin construit de son coté un appareil trés commode.

Sur un socle lourd, deux supports en fonte se terminent, a
la partie supéricure, par deunx rails sur lesquels peut glis-
ser I'appareil photographique. De cette facon, Ioculaire du
microscope peut ¢étre dégagé facilement de fagon & permettre
la mise en place de la préparation et sa mise au point. Un tube
relie le microscope & lappareil photographique et il porte, a
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son intérieur, un obturateur; au-dessus, un cone plus large
supporte le cadre porte-chassis. La wmise au point se fait sur
le verre dépoli au moyen d’une loupe.

Pour les grossissements un peu plus forts el qui sont néces-

g 1Ty

saires pour I'¢tude de la structure des tissus, Iappareil de
Nieser devient insuffisant. ot il faut de toute necessité avoir
recours 4 une chambre noire adaptée au microscope ordinaire
OW mileux & un microscope spécial,

Nous citerons parmi les modcles récents - I'appareil micro-
phOtDS'l'ﬂphi(-I'ﬂﬁ n° 3 de Leitz (fig. 87), conslruit ainsi : une
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monture de fer est solidement fixée sur un plateau de fontey
un support ¢galement en fer. pour la chambre noire, glisse
dans la monture. II peat se monter ot s‘abaisser suivant la
yauteur du microscope employe et se fixe dans la position
voulue au moyven d'un écrou. La

-

[ chambre noire g'allonge et se
} racconrcit i volonté: elle se fixe
| Goalement au moyven d'un écrou,
i Un diaphragme tournanh avec
1 cing ouvertures différentes  se

trouve dans le col de la chambre
et sert & limiter le champ de
Pimage. Les chassis peuvent re-
covolr des claces 9 X 12 et des
13 % 18: mais, conlrairement
anx chassis photographiques or-
dinaires, ils ne recoivent pas
dintermédiaires. of le chassis
9 X 12 porte direclement une
ouverture de  cette  dimension.

Cette précaution est indispensable
pour assurer 'exactitude de la
mise auw point, car, avee les in-
termadiaires, il y a toujours un
peu de jeu, et la glace sensible
pent ne pas se trouvera la meme

distance que celle du chassis de
L ise au point avee verre dépoli.

Le petit appareil vertical de
Zeiss n° 328 (fig. 881 est muni d'un soulflet de 75 centimetres
de longueur. Chacune de ses extrémites se déplace indépen-
damment une de autre & Paide des bagues P et Q qui wlis-
sent le long d'une tige en acier S portant une division en
centimeétres. Les bagues se fixent dans une position quelconque
par des vis de pression. La tige tourne dans la colonne creuse b
entrainant avee elle la chambre qui, grace a celle disposition,
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se place a volontd an-dessus ou i ¢oté dn statif. Le mouvement
de la tige s'arréte par la vis AL Dans colle derniére position on
peut observer par oculaire et mettre en place la préparation.

Llappareil sinstalle sur une table hien stable. 4 coté du mi-
croscope (qui reste dans Ia position verticale); il est centré 4
Paide de deux vis calanles; ces vis se tronvent 2 la hase de la
colonne creuse I3 (elles ne sont pas représentées dans Ia figure).

Ces deux appareils trés simples donnent de bons résultats,
mais @& la condition de ne pas lenr demander des grossisse-
ments tres considérables. 1ls sont avantageusement remplacés

par le modele suivant (n° 323) qui peut a la fois servir verti-
calement et horizontalement (fig. 8O et 90).

La base de Iappareil est uue lourde plague triangulaire en
fonte F. Cette plaque est relice par une cheville & ressort au
socle P du microscope. Le socle tourne antour de son axe A
fioutre, 1l se déplace en hauteur et s’incline 2 volonté i Iaide
de trois vis calantes 7. Quand lo microscope est dans la posi-
tion verticale, son axe doit coincider avec I'axe A du socle.,

La position du socle P étant réglée une fois pour toutes, la
honne position du microscope est assurée chaque fois qu’on le
Femel en place par une butée sur le devant du socle p. Cette
butée se fixe 2 l'aide de deux vis dans deux positions diffé-
Fentes, 'une pour les grands, autre pour les petits statifs,
Le microscope est retenu en place par un étrier en métal s
X¢ par deux vis.
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Le microscope tourne avec son socle autour de Paxe optli-
que s il peat s'écarter de 900 de part et d’autre de sa position
moyenne et est retenu dans ses positions principales par un
encligquetage vigoureux.

La planchette davant qui porte le manchon destiné a inter-
cepter le faux jour et le cadre contenant les chiassis se dépla-

cent indépendamnent Pun de Fautre 2 Faide de douilles glis-
sant sur une tige sur lagquelle on les arréte A Pendroit voulu
par des vis de pression.

Lo sonfflet s'ouvre dans la partie contenant les chassis pour
permettre d'observer, du cote du microscope, 'image sur la
olace dépolie. On peut donner au soufflet une longueur de
00 centimetres dans la position horizontale et une Jongueur de
=0 centimotres dans la position verticale.

La tige sur laquelle ghssent les douilles tourne dans un
plan vertical autour d'un axe (qui repose sur un petil chevalet
Colovant sur la base de Fappareil & coté du microscope. PPar
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cemouvement on peal amener la chambre de Ia position hori-
zontale a la position verticale (on inversement)y. Une cheville
traversant le chevalet fixe la chambre noire dans la position
verticale. En placant cette cheville dans le tron inférieur (il y
en a deux), on peut appuyer la tige sur elie; la chambre noire
prend alors une position inclinée qui permet de faire des ob-
servations a l'oculaire.

Dans la position horizontale, la chambre .alpuw sur la
table au moyen d’une goupille fixée laté ‘ralement au haut de la
tige.

A Taide d'un méecanisme simple on peat fixer, & la hase
triangulaive I du edté opposé au chevalet, un hane optique o
pour porter la source iuminr"u\-n. un bec Auer par exemple, la
lentille convergente S, 1a cuvette (1, le diaphragme iris 1.

La chambre noire lmmx:,ml:_lla_- ou verticale exige naturelle-
ment une table de travail solide et aussi excmpte que possible
de lrépidations,

Lnfin, {orsque 'on veut obtenir le maximum de rendement,
il faut avoir recours an grand appareil de Zeiss, qui permet
d’obtenir les grossissements los plus forts et les images les
plus complétes,

ZooLoGie. — En zoologie, Ion aura surtout 3 projeter des
coupes de lissus (projection directe horizontale) de petits orga-
lismes, soit par transparence., soi par réflexion; lorsque ceux-
¢l seront vivants, il faudra user d° appareils \rflhmux, et il est
fare que ces petits organismes résistent longtemps a la vive
lumicre qui les éelaire.

L'on peut également projeter certains phénomeénes biologi-
ques : Ia circulation du sang, le mouvement des cils vibratiles,

On emploie pour la circulation du sang la membrane d'une
patte de grenoutlle, ou hien son peritoine, el, mieux encore.
la quene d'un poisson de tres petite taille.

La patte de grenoaille se prépare ainsi @ on met la gre-
Nouille dans un sac de toile assez étroit pour qu'elle v tienne
Juste et sans pouvoir faire de mouvements; on laisse passer
e patte de derricre. Sur une planchette de litge, assez grande
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pour recevoir la arenoiille ainsi enveloppeée, on pratique une
ouverture de 1 centimdtre de diametre environ. Apres avoir
fixé le corps de la grenouille onfermee dans le sac au moyen de
ligatures, on étale Ta patte qu-dessns de Pouverture pratiquee
dans la plaque de licge, en la fixant ait oyei d’épingles.

Le tout est porte dans une cuvetle de dimensions sulfi-
santes et remplie d’cau, mais cn quantité tout juste suffisante
pour couvrir la membrane Q'une tros minee couche.

Le péritoine de la grenouille donne des images beaucoup
plus brillantes, mais la préparation est un peu plus deélicate.
On fixe la grenouille sur la planchetie de licge perforée,
puis, par une incision suffieamment large pratiquée dans le
flanc de Ianimal, on attire auw dehors une anse intestinale; on
Potale sur le licge en la maintenant aun moyen d'épingles. Le
tout est mis dans la cuvette, recouvert d’eau, el porté sur l'ap-
parveil & projection verticale.

Qi I'on utilise un petit poisson, it sufiit de le fiser sur une
planchette et de mainteniv la gueue an-dessus de Pouverture
au moyen d’épingles. '

(1ils vibratiles. — L'on peal montrer e projections les
mouvements des cils vibratiles cpithcliaives, leur accelération
ou lenr ralentissement sous influence de divers agents physi-
ques ou chimiques, e se servant de appareil du Dt Callibur-
cés, construit par M. Pellin.

S OTANIQUE. — Les coupes végilales, les tros petites plantes,
ne demandent pas dindications speciales.

MINERALOGIE. — En minéralogie, on peut avoir a projeter
au microscope de petits cristaux, fantot transparents, tantot
opaques; mais le plus sonvent Lon aura vecours i la lumiere
polarisce, et Fon aura 4 employer des coupes minces. L’appa-
reil de MM. Munier-Chalmas el sertrand est alors d'un emploi
excellent (fiy. 91).

(et appareil se compose dun bane sureélevé sur une colonne
et un pied & viz calantes; sur ce banc, & la hauteur du (ais-
ceau lumineux émanant de la lanterne a projection, sont pla-
cés on A un polariseur quion peut mettre ou enlever par ub
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mouvement de bascale; en A on voit le tube dans lequel est
placé le Nicol déjeié en dehors: en I3 estoun diaphragme iris
en avanl du focus; en ¢, un disque sp lequel sont fixds, an
moyen de ressorts compressenrs, les préparations & projeter.
Un autre disque G peat otre facilement substitue an premier,

Chacun de ces porte-objets peul tourner sur lui-méme, et un
contrepoids E maintient le disque dans Pazimut détermins.,

En T, un support mobile sur le hane, ayant un mouvement
rapide avec crémaillore ot piguon G, el un mouvement lent avec
la vig micrométrique H, recoit un revolver porte-objectif qui
permet de changer rapidement dohjectif snivant Ia prépara-
tion & projeter.

En K est un diaphiragie mobile autour de son centre; il
porte cing ouvertures : une libre, deux avec mica el deux avec
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teintes sensibles. Ces micas et ces teinles sensibles sont dispo-
sés de telle facon que lear axe fait de part et dautre de la ver-
ticale un angle de 45°.

Enfin, en L, un Nicol analyseur, monté comme le polari-
seur A, peut disparaitre du champ et connne lui prendre divers
azimuts ; en L', on le voit rejeté sur le cote,

Cet appareil, trés complet, d'un maniement facile, a été étu-
dié par M. Léon Bertrand et constrait avec tous les soins desi-
rables par M. Pellin. L'on peut avec lui projeter les lames
de roches en lumicre naturelle, en lumicre polarisée, polarisée
et analysée, avec ou sans 'emploi des micas et (eintes sen-
sibles,
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TROISIEME PARTIE

APPLICATIONS A LA METEOROLOGIE

La plupart des phénomones meétéorologiques doivent se pro-
jeter au wmoyen de vies photographiques : nuages, éelairs, ol
l2Cil 0’y a rien de particulior signaler,

Mais certains phénomenes peavent se reproduire artificielle-
ment, et dans ce cas la démonstration la plus  compléte est
donnée par la projection.

Nous citerons quelques exemples de ce genre.

Arc-en-ciel.

Il est assez facile de reproduire sur I'éceran le phénomene de
Parc-en-cicl, et moyennant certalnes précantions eflet produit
est des plus nets.

Voicl comment M. Molteni conduit Fexpérience. En avant
du condensateur, on (11\[1(1\«‘ une grande teuille de papier blane
percé d'une ouverture centrale. of plas lom, sur le trajet du
faisceau Tumineux, on place une petite boule de verre remplie
@’eau pure; un petit hallon de chimie de 4 4 5 centimetres de
fayon conviendra parfaitement. La lumicre se brise sur la
boule de verre el se réfléchit sur le eristal en donnant une
aureole colorée, qui n'est autre quun arc-en-ciel complel; sou-
vent il est double. On a un premier are ayant le violet a I'ex-
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toricur et un second renverse., ¢est-i-dire avee le violet @
Pintéricur. L'expérience est des plus inléressantes. 11 est bon,
pour lui donner toute sa vigueur, de masquer la boule de
verre. du coté des spectateurs, par un pelit éeran, afin d’éviter
les rayons transparents ¢ui nuiraient & la pureté de 'expe-
rience.

Le trou percé dans la fenille de bristol doit avoir un dia-
metre & peu pros égal a celul de la boule, et expérience réus.
sit d’autant mieux ue les rayons issus de la lanterne sont
paralleéles. Le ballon ne doit pas ctre disposé & une distance
plus grande que le demicoté de Péeran de bristol, sinon les
anneaux se formeraient en dehors de la surface blanche.

Halo.

APPAREIL DE M. CORNU

POUR LA REPRODUCTION DES HALOS.

M. Cornu a cherché un mode expeérimental permetiant non
seulement Qimiter la forme et Péclat des prismes de glace flot-
tants dans Uatmosphére, mais encore de reproduire le carac-
tore essentiel de leur formation, i savoir I'orientation fortuile
des cristaux dans atmosphere.

M. Cornu v est parvenu en précipitant une solution aqueuse
d'alun. saturce a froid, par de I'alcool faible (alcool & 36° du
commerce). A cel effet, il place la solution dans une cuvette
plate de 20 millimetres d*épaissenr entre les faces verticales, et
en vy ajoutant un volume d’alcool ¢gal & 10 ou 15 pour 100 du
volume de la solution d’alun el agitant quelques minutes.

La précipitation lente des cristaux microscopiques  €om-
mence presquaussitot; on les voit bientot nager au sein du

. liquide et étinceler comme les lamelles de glaces percues dans
Patmosphére et décrites par divers observateurs @ sur le trajet
du faisceau de Inmicre produisant I'éclairage d’un disque cir-
culaire destiné a figurer le soleil, pour montrer en projection

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



APPLICATIONS A LA METEOROLOGIE. 121

sur un écran toutes les apparences que présente le ciel dans
les conditions ot se montrent les halos?,

M. Pellin construit pour ces démonstrations des cuves #
faces parallcles, qui se placent trés aisément dans la lanterne
a projection,

APPAREIL BRAVAIS

POUR LA REPRODUCTION DES PARHYLIES ET ANTHELIES 2,

Cet appareil se compose :

1° D'un mouvement d'horlogerie faisant tourner un axe ver-
tical ;

20 Dun prisme (riangulaire plein, en verre, pouvant se
monter sur Paxe vertical de la piece précédente ;

3% D’un prisme  triangulaire creux, en verre, pouvant se
monter sar le méme axe, et pouvant étre rempli dean ou de
tout autre liquide par sa partie supéricure;

42 De deux lames opaques, pouvant servir & masquer une
ou deux faces latérales des prismes ;

2 D'un prisme quadrangulaire de verre, eng: c¢ dans du
bois et disposé sur une monture en cuivre qui peut se fixer sur
I'axe de rotation;

G Dune picce articulée pouvant se fixer i eoté du mouve-
ment d’horlogerie et portant un petit miroir;

7° D’une lame de verre fixée de champ dans la monture qui
la supporte,

Ces diflérentes picces, montées comme nous allons indi-
quer pour chaque expérience, seront placées en avant du
condensateur de la Ianterne, et le faisceau lumineux ainsi em-
ployé remplacera la bougie dont il est question dans les des-
Criptions de M. Bravais,

PREMIBRE BEXPERIENCE. — Cercle parhieligue. — Avee le
prisme de verre. Placez 4 2 ou 3 meétres une bougie & méme

1. Voir Académie des sciences, 4 mars 1809,
12

<. Voir Journal de UFEcole polytechnigue 3le cahier, p. 183.
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hauteur que le prisme, couvrez denx faces, e faltes tonrner;
en regardant dans une direction horizontale, vous verrez le
cercle parhdélique.

Masquez seulement une face; vous verrez en général trois
stries horizontales, mais non superposées, deux dues a la ré-
flexion extérieure, une i la réflexion interieure: sur cette der-
nicre, remarquez le point oi commence la réflexion totale.

Déplacez Ueil, de maniere & voir les dificrentes parties du
cercle parhélique, et son passage par le centre Iomineux.

DECXITINE EXPERIENCE. — liniter les pavanthelies blanes, —
Avec le prisme triangulaire crenx. La bougie dans la méme
position, masquez deux faces. Regardez sur le cercle parhcli-
que i 1200 de distance la bougie; vous y verrez une tache
blanche qui est le paranthélie blanc.

TROISITME EXPERIENCE. — [miter les parhélies. — Avec le
prisme de verre ou avee le prisme deau. La bougie dans la
méme posilion, masdquez une lace. Regardez a 200 ou 250 de
distance de la bougic; vous verrez le parhélie coloré, ronge du
coté de la bougie. et une queue blanche qui se prolonge de 15
a 200 sur le cercle_parhelique.

QUATRIEME EXPERIENCE. — [mdler les poranthelies colores
qui se forment @ 98" de Pastre. — Avec le prisme de verre ou
le prisme d’eau, la bougic dans la méme position. Masquez
deux faces et faites tourner. Regardez sur le cercle parhélique,
4 98 environ de la bougie: vous y verrez une lache coloree,
ayant le rouge du ¢oté opposé o la bougie et d’un ¢clat tres
inférieur a celul du parhélic.

Nota. — Si Ton a quelque difficulté a retrouver (uelgues-
unes de ces apparitions, il fant donner aux prisies, a la mail,
un mouvement de rotation lent, et chercher dans quelle divec-
tion se forment les images qqui restent sensiblement fixes pen-
dant quon déplace le prisme.

CINQUITAE EXPERIENCE. — Lindler Dawe laigent CLPrCUTNEO-
nithal. — Avec le prisme d’eau. 11 faut que le prisme soit hien
plein de liguide. La bougie doit ctre placte au-dessus de 1a
base superieure du prisme. Il convient gue la ligne joignant
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le centre de catte base au centre de la hougie fasse un angle
de 15° a 20° avee 'horizon. L’élovation e la bougie au-dessus
du plancde la Dase doit étre environ du tiers de la distance
horizonlale,

On masque denx faces et Pon applique oeil, du coté Oppose
a la bougie, conire la face non masiuee, jusqua ce qo'on
apercoive sur le plafond de Cappartement une image colorée et
allongée de la bougie.

L'cell doit élre placé aussi pros que possible du prisme; il
doit regarder vers le haut, dans une direction tres rasante,
pres de aréte horizontale supérieure.

Faites tourner, vous apercevrez un arc horizontal 3 bandes
colorées : le violet supérieur, le rouve mférienr; quelquefois
vous apercevrez les couleurs doubles. Le deuxiome are est pro-
duit par des réflexions intéricures. Pour Uéviler, convrez avec
un papier noir fixé par un peu de cire la partie inférieare du
rectangle de la face découverte, de manicre 2 ne laisser do-
masguer (uune lisiere horizontale de quelques millimetres
de hauteur; vous verrez l'arc circumzénithal dans loute sa
pureté,

Avee la lanterne & projection, on relévera le faiscean donnd
par le condensateur, de manicre o faire passer son axe de
quelques centimotres au-dessus de la hase supéricure  du
prisme; puis, a4 2 décimétres en avant du prisme, on placers
s second prisme A réflexion totale monté de manicre i pou-
voir tourner autour d'un axe parallele aux arétes, Iaréte de
Pangle droit étant dirigée ver le has et Ja face hypothénuse
inclinée denviron 10° 4 Phorizon, celle-ci renverra par une
réflexion totale a Uintérieur les rayons lumineux dans une
direction convenable pour produire I'arc tangent circumzo-
Nithal,

SIXIEME BXPERIENCE. — [miiler Pare circumhorizontal. —
Méme disposition que dans le cas précédent; mais placez la
bougie par terre, de maniere & ce que la ligne qui joint le
tentre de la bougie au milieu de I'arcte horizontale libre fasse
U angle denviron 200 avee la verticale.
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Appliquez votre il un pen au-dessus dn plan de la base
supérieure, du coté opposé o la bougle, jusquin ce que vous
aperceviez son image relevée et paraissant abaissée de 20° au-
dessous du plan de I'horizon. Faites fourner le prisme; vous
verrez 'axe circumhorizontal, senlement il sera vu au-dessous
du plan de Thorizon d'une quantit® angulaire egale 2 celle
dont il parait ¢levé au-dessus de ce plan, lorsquil se pre-
sente comme phénomene natarel,

SEPTIEME ENXPERIENCE. — lititer Canthelie. — Placez le
prisme cuadrangulaire sur le mouvement d’horlogerie, sa
large base transparente regardant observateur, la bougie
en B a2 ou 3 motres de distance et un pen ¢levée au-dessus
de la face supéricure du prisme: disposez un petil miroir
cirenlaire de manicre que son centre soit o la mame hanteur
que arete supéricure du prisme et & 4 centimetres environ en
arriere de Uarcle du prisme du coté opposé & la bougie. son
plan vertical dirigé de la droite & la cauche.

L'evil, étant en arriere du miroir, verra un rond lnmineux
s dessiner sous arcte du prisme; ce rond sera suriout visi-
ble si I'on glisse quelques instants un petit papier blanc au-
dessous du prisme. L'oeil étant ensuite immediatement sous
le miroir verra :

fo Une image qui est due a la réflexion sur la face du prisme
et qui se déplace horizontalement lorsque le prisme vient & tour-
per; 2° une image plus faible, qui reste fixe pendant la rota-
tion. (Vest surtout dans la partie du prisme la plus voisine de
Iaréte longitudinale qui sépare la face du prisme qui luai est
conticuit que Ton doit chercher & retrouver cefte lmage, (qui
est celle qui, dans la nature, produit I'anthelie.

Quelquefois T'image est double et parail composee de denx
parties situées I'une a droite, Faulre A gauche. Cela provient

’

de ce que Pangle dieédre central nest pas exactement reglé

39005 alors cet angle devra étre vetonche par e construcleul.
En géneral, écartement angulaire des deux images, lorsque
Pincidence est presque normale, est sextuple du defaut de
perpendicularité des deux faces de I'angle diedre.
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Pour avoir une image fixe bien nette, il est indispensable,
en outre, de régler les trois vis calantes dn porteur de prisme,
de maniere 4 ce que Iarcte de Fangle diedre central soit bien
parallele & Iaxe de rofation. Si ce parallélisme n'a pas été
bien établi, on le reconnaitra & ce quen faisant mouvoir len-
tement le prisme, depuis la composition correspondant a Uin-
cidence normale jusqu™a la position correspondant a I'inci-
dence rasante, I'image de Panthélie se déplacera sensiblement.

La courbe décrite par inage est toujours le quart de la
circonférence d’'une certaine ellipse fort allongée dans le sens
vertical.

Pour savoir dans quel sens doit étre redressé I'axe. suivez
le mouvement elliptique de I'image depuis la position d’inci-
dence normale jusquic celle dincidence rasante, et an moyen
de 'ave observé, tracez sur un papier une ellipse allongée
dans le sens vertical et dont le contonr soit le quadruple de
Pare observe.

Marvquez sur celle ellipse le point qui sert de départ a Parve
observeé et qui donne la position de I'image correspondant i
Uincidence normale. Si ce point est dans la moiti¢ supérieure
de Tellipse, le haul de lavéte centrale penchera en avant.
Réglez les vis de manicre 2 ce que ce point s'¢loigne de I'ob-
servateur (le prisme étant dans la position d'incidence nor-
male). Si ce meéme point élait dans la woitié inférieure, le
haat de Taréte centrale pencherait en arricre; regles les vis
de manicre & ce que ce point vienne vers Pohservateur. Si,
enfin, ce point tombe sur le coté, Parcte centrale ne penchera
nien avant ni en arricre.

St maintenant le point servant de départ & Fare déerit par
Pimage est situé dans la moiti¢ droite de Iellipse, le haut de
Paréle centrale penchera vers la droite de Iobservateur; sl
¢ait situé dans la moitio gauche e la courbe, le haut de
Paréte pencherait & gauche. On y obviera par les vis calanles
chargédes de rectifier la position transverse de 'axe. Enfin, si
le point tombait a Pune des extrémités de Pellipse, il 0’y au-
rait pas lieu de toucher les vis de calage.
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Par emploi de ces regles, on arrivera toujours o rectifier
le parallélisme de laréte centrale: alors, dans les mouve-
ments lents. imagze restera parfailement fixe. et dans la rota-
tion rapide, on obtiendra une image nette de Ia hougle.

Une fois les vis calantes bien véglées, il importe de ne
plus v toucher jusqui ce que quelgue dérangement imprevu
vienne & se produire.

Dans le cas des projections, on disposera la lanterne ainsi :
le faisceanu lumineus sera dirigé de maniére a raser la base
supérieure du prisme et le miroir rond ne devra plus avoir
son plan vertical: on devra le faire tourner autour de son axe
de Totation horizontal jusqu'a ce quil fasse un angle de 8% &
100 avee la verticale. et alors le faiscean refléchi viendra tom-
her sur la partie supéricure, ct, apres son dmergence, on le
recevra sur ane lentille placde immédiatement derriere et un
peu au-dessous du miroir,

HUITIEME EXPERIENCE. — lmiler les ares en sailon: ps-
sant pair le soleil et pay Canlhelie. — Passez sur la lame de
verre nne (rés légore couche de substance grasse et allongez
cotte substance dans un sens déterminé, par excmple paral-
lelement aux grands cotés du rectangle de la lame, de ma-
picre a former un bon siriage i raies paralleles. Une brosse,
cuidée par une paroi verticale conlre laquelle on appuie la
lame de verre horizontalement placée, produira un striage
convenable. Si o travers la lame ainsi préparée on regarde
une bougie placée a2 ou 3 metres, on verra une large bande
Jumineuse normale avee stries et passant sur le centre de la
hougie.

Placez celle lame sur le mouvement, cn la saisissant de
maniere que le siriage fasse un angle de 300 avee horizon;
placez la bougie @ 2 ou 3 metres de distance, failes tourner
et regardez 2 travers la lame, vous verrez les arcs en sauloir.
Augmentez la hauteur angculaire de la bougie, et vous verrcs
les arcs e rapprocher de la verticale.

Placez ensuite la lame de maniere que le striage fasse un
angle de 60° avec 'horizon; en regardant la bougie placce
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dans une direction horizontale, vous verrez les arcs on sau-
toir dont les deux branches ascendantes se coupent sous un
angle de 1207 En ¢levant la hougie, vous verrez cet angle
diminuer de plus en plus,

Mirage.

MM. Macé de Lépinay et Pérot ont combiné un appareil an
moyen duiguel Pon peat reproduive en projections le phéno-

»

mene du mirage (fig., 92 et 9.3).

Une cuve & parois de verre contient denx liquides miscibles
superposes @ dissolution de sel marin et ean pure. Apres diffu-
sion, il se produit une couche de melange
dans lagnelle fa loi de variation de Iindice
avec la hauteur est analogue 2 celle de air
¢chaufté au voisinage du sol.

On place appareil sur le trajet d’un fais-
ceau de lumicre paralléle.

Premicre erpéiience. — Le faisceaun lumi-
feux limit¢ par deux pentes horizontales. une
sur le condensateur de la lanterne i projection

€ Pautre sur lappareil, est réflochi par le
Petit miroir hmmergd (fig. 93 P) et dessine

Sur Pécran blane, tgalement immergé dans
I cuve, ane trajectoive lumincuse (frajectoire e Monge).

Dewricine  erpéricice. — 1 seconde pente  placée sur

? . . - . . .
Pappareil est remplacee par une lentille eylindrique horizon-
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~

tale, donnant naissance, dans le liquide infériear, & une ligne
lumineuse étroite, image de la premicre pente.

On voit se dessiner sur Iécran la caustique ou enveloppe
des trajectoires lumineuses issues d’un méme point.

Clette causlique représente un point de rebroussement?t.

1. Voir Jowirnal de physique, 3¢ serie, t. 11, juillet 1803,
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APPLICATIONS A L’ASTRONOMIE

En astronomie, les projections peuvent servir de deux fa-
cons :oen agrandissant 4 la lanterne des photographies sur
verre du soleil, de la lune, des éloiles on des nébuleuses s en
reproduisant sur toile les mouvements des astres au moyen de
tableaux transparenls mécanisés.

Photographies astronomiques.

Aujourd’hui, il nest plus un seal observatoire astronomicque
qui ne possede un service phiotographique, et il existe de nom-
brenx clichés aa moyen desquels il est facile de préparer des
vues a projeclion. La plupart du temps ces clichés n'auront
pas les dimensions voulues et il sera necessaire de faire des
réductions & la chambre noire. Nous renverrons pour cela au
chapitre * dans lequel nous avons traité cette (question. Ici,
Plus que jamais, Ia mise an point doit étre faite avec le plus
grand soin, car il faut chercher i obtenir Ia plus grande net-
laté possible. L'on doit aussi éviter completement tout effet de
halo, qui empeche dobtenir une netteté absolue des bhords
CXtremes des grandes lumicres. 11 suffit dans ce cas d’enduire

Lo Voir .1, p. 220,
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le dos des glaces sensibles Qune couche docre ronge melée i
de la dextrine et soigneusement broyée dans leaus; une lols
cotte couche ¢tendue au pinceau, on place une feunille de papier
huvard rouge de facon i obtenir Wi contact partail. Grace a
colte précaution tres facile a réaliser, on Gvite completement le
halo. Avant de procéder aun deéveloppement on fait tremper la
plaque dans Teau pendant quelques instants @ Ja couche se
ramollit aisément, on Uenleve an moyen dun chiffon, on lave
pour éliminer outes traces d'ocre el on développe.

Je ne saurais trop recommander de traiter d’une manicre
toute différente les épreuves de la carte du ciel, par exemple
de celle de la lune. Les premieres seront developpées a fond,
avee beaucoup de bromure, de facon 4 obtenir un fond absolu-
ment opaque et une tres grande purett dans les points qui
représentent les Gloilesy 1o le verre doit etre @ nu. Pour la
lune, au contraire, il faut ménager les demi-teintes, ne pas
trop pousser U'éprenve, de facon 3 ne pas empater les grands
noirs: en un wot. il faut chiercher fconserver le plus de
détails possible. Tei, il faudra done diminuer la dose de bro-
mure et pousscr moins que dans le cas précédent.

Malgré toutes les precautions prises, les positives peuavent
encore mangquer de brillant, et il faul absolument chercher a
oviler les épreuves grises sans effet. L’on peat souvent enlever
le léger voile qui donne leffet de gris en passant Jepreuve
fixée dans un bain de cyanure rouge melé o de hyposullite
de soude. Iei, il faut opérer en pleine lumicre pour arréter l'ac
tion du bain aussitot gue Deffet désiré est obtenu. Mais cetle
opeération affaiblit parfois épreuve au del du point voulu; on
Ja renforce alors légérement en employant le bain & 'iodure
mercurique de Lumiere. Cetle formule a lavantage de faire
monter directement épreuve, ce gni permet de juger exacte-
ment du degré de renforcement atleint; d'un autre cote, la cow
leur est excellente. Mais il faut user de bains récemment pre-
parés et n‘ometire aucune des recommandations indigquées.
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Tableaux mécanisés.

Le mouvement des astres s’explique bien plus facilement
lorsqu’on peut le produire sous les yeux de I'auditoire. (Cest ce
que les tableaux mécanisés permetient doblenir, et les prinei-
paux constructeurs ont des collections de ce genre trés com-
pletes. Nous citerons celle de M. Pellin. composce de dix
tableaux comprenant

17 Systéme solaire. révolution des planites el de leurs sa-
tellites autour du soleil ;

2° Révolution annuelle de la terre, raison des saisons

-

Rotation et phases de la lune, phénomane des marees ;

12 Mouvement apparent. direct ot rétroorade de Vénus;

2" Manifestation de Ia rondeur de la terre:

G° Révolution excentrique d'une comdte antour du soleil;

¢ Mouvement diurne de la terre. phénomene du jour et de
la nuit:

8% Mouvement annuel de Ia terre antour du soleil of varia-
tion du disque de la lune;

Y7 Kelipse de soleil;

100 Eelipses de Ia lune.

Le mécanisme de ces tableaux est asser siimple, mais il de-
Mande & étre manceuvré avee soin, sans brusquerie. 11 est de
toute importance de caler la planchette dans la lanterne de
facon & ce quelle ne puisse pas bouger lorsquon mettra en
marche les engrenages qui produisent les mouvements voulus.
SiTon ne prenait pas cette précantion. les mouvements brus-
ques de toute la planchette fausseraient les denls des roues on
des pignons et en peu de temps ces tableaux. toujours assez
colteux, seraient mis hors d'usace. Il est bhon également,
avant la stance, d’enlever la poussicre ot de graisser légdore-
ment avec de la vaseline les différents pignons, de facon A
obtenir des mouvements trés doux.
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CINQUIEME PARTIE

APPLICATIONS A LA CHIMIE

Les réactions chimiques peuvent en géndral se projeter a la
lanterne, et ce mode de démonstration a le orand avantage

détre facilement visible & distance, alors quil en est tout
autrement lorsque le professeur se contente de produire les
precipilés ou les colorations quil décrit dans un verre & expo-
rience, toujours de faible capacité. L'on peut méme ajouter
que grace a Pamplification donnée par la Ianterne ces différon-
les réactions ont beaucoup plus de netieté ef quelles montrent
des détails de formation quil est souvent difficile, pour ne pas
dire impossible, de discerner i Uceil nu.

Il serait difficile, et du reste inutile, d’énumérer ici tous les
sujets & projection que peuvent donner les études chimiques;
1l sera suffisant d'indiquer les méthodes gencrales a employer
en les faisant suivre de quelques exemples.

Meéthodes générales.

A peu pres loutes les expériences de chimie que I'on peut
projeter se font par voie humide, ¢’est-ia-dire en faisant réagir
les unes sur les autres des substances preéalablement dissoutes
soit dans l'eau, soit dans un liquide convenablement choisi.
Ces expériences ne peuvent done se faire que dans des cuves
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iransparentes, cuves horizontales ou plus souvenl cuves verti-
cales,

Nous avons déja décrit page 83 les différents modeles que
'on peut employer. Nous insisterons suvtout sur Foblization
d’employer des cuves absolument propres; tres souvent la
moindre trace d'une substance étrangere enmpéche ou dénature
la réaction que l'on cherchie & produire, anssi ne peut-on
jamais prendre assez de précantions a cet égard. Comme ce
nettoyage est toujours assez long & faire, il est prudent d’avoir
une série de cuves prépardes o 'avance et qui peuvent se subs-
tituer rapidement les unes anx autres dans Ia lanterne.

Dans certains cas, pour continuer une reaction, il est utile
de laver le précipité obtenu sans Penlever de Ja cuve. Grace a
la méthode du syphon, il est facile de procéder & cette opéra-
tion sans enlever la cuve, mais il faul agir avee précaution,
surtoul avec lentenr, et cela afin d’éviter que le lijuide ne
dépasse les hords de la cuve et ne vienne se répandre dans la
lanternc. On peut également produire un véritable courant
(Ceau dans la cuve en disposant convenahlement des tubes de
caoutchouc.

La plupart des réactions ¢ue Fon a o produire sont d'une
extreme sensibilité: il faut done, plus cncore dans celle wme-
thode des projections que dans le verre o experlence, diluer
tros fortement les réactifs & employer. St Fon ne prenait pas
cette précaution Uon obtiendrait toujours des précipites abso-
lument opagues qui se traduiraient tous par des masses noires,
alors quau contraire clles se distinguent les unes des autres
par des colorations différentes et souvent des plus vives.

La cuve étant 2 moilié remplie par un des réactifs, on intro-
duit le second par trés petites (uantités en se servant d'une
pipette. Si Pon versait directement ane masse de liquide, la
réaction se produirait d'une maniere brutale et ne permettrail
pas de distinguer les caracteres distinetifs.

Dans quelques cas on peut produire des effets pius nets en
projetant I'un des réactifs, redult en poudre fine, & la surface
du liquide. Chaque particule se dissout a part et produit autour
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delle Ta reaction voulue. Daatres fois, au contrairve, on peut
ajouter le sccond réactil en gros morceaux qui gagnera le
fond de la cuvetle en produisant sue son passage une trainée
coloreée et sentourera, lorsqu’il aura gagné le fond, d'une zone
colorée qui saugmentera peu & peu et pourra gagner la masse
{out enticre.

Mais, nous ne saurions trop le dire et le redire, il faut
agir sans precipitation, et il est tonjours prudent dlessayver
Pavance loutes ces expériences. car la moindre des choses
peut masquer ou dénaturer complétement une réaction.

Réactions colorées.

Le réactif coloré par excellence dans les expériences de chi-
mic est la teinture de tournesol: celle-ci, naturellement bleue
violacte, est rendue rouge par les acides et ramenée au bleu
par les alcalis.

Teinture de luurnesol. — Le tournesol est un sel d’un acide
organique faible, Pacide lithinique, coloré en rouge. ct for-
mant, avec les bases énergiques comme la potasse et la soude,
des sels bleus, qui, traités par un acide, se colorent en rouge.

Les solutions de tournesol doivent ¢tre conservées dans des
vases a moitié plejins et fermés sculement par une feunille de
papier; sans cefte précaution la solution perd rapidement sa
couleur bleue ot se putréfie.

La reaction peut se faire en deux temps, et elle est ainsi
beaucoup plns nette. On remplit tout d'abord une cuve verti-
cale de teinture de tournesol tres diluée; elle doit étre telle que
la lumiere passe facilement et donne sur éeran une helle
image bleue assez claire. Au moyen d'un comple-goutte, on
laisse tomber en différents points de la surface du liquide
quelques gouttes d'une liqueur acide : chaque goutte produit
Une tache rouge qui se poursuit en trainée dans le ligquide
blews puis, au moyen d'nn agitateur, on mele le tout ef Péeran
8¢ trouve alors uniformément coloré en rose ou en rouge sui-
vant I'état de concentration des liguides.
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Si, au liea de nemployer quiun seul acide, on fait tomber
dans la teinture blene des gonttes d'acide différents, T"on peut
constater que la coloration varie avee chaque acide, le rouge
nest pas le méme. Ces variations sont presque toujours pen
différentes; il faut, pour les distinguer les unes des autres, em-
ployer des liquides pen concentres, et il est bon de les essayer
par avance.

Le liquide roungi par les acides peut étre ramené au bleu en
ajoutant de 'ammoniaque liquide ou toute autre substance
alcaline.

A edté de la réaction classique de la teinture de tournesol, il
faut placer celle non moins classique du sérvop de violetles qui
est rougi par les acides et verdi par les alealis.

La teinture jaune obtenue par une décoction de bads de cur-
cima devient rouge par les alealis.

La teinture rouge de bois de Biresid devient jaune sous 'ac-
tion des acides; elle esl décolorée par 'hyposullite de soude;
elle devient violacée en presence de 'ammoniaque, de la po-
tasse et de la soude; elle devient d'un beau noir par les sels de
fer. surtout par acétate de fer. CGlest la, du reste, le proedde
employé pour teindre les bois en noir.

Nous citerons encore parmi les réactions colortes les plus
brillantes celles qui suivent :

Teinture de cochenille. — La teinture de cochenille a sur
le tournesol avantage d’étre sensible aux carbonates alealino-
terreux. Sa couleur normale est jaune rougeatre. Traitée
par un alcali, elle vire au violet; les acides la ramcnent au
jaune.

Lheliantine A, ou orange de meéthyle, devient jaune avec
les alcalis et vire au rouge avec les acides.

La phitaléine dw phénol est presque incolore en présence des
acides; elle vire au rouge vil avec les bases.

Lacide rosoligue est incolore ou tres légerement jaune en
présence des acides; elle devient instantancément ronge-violet
par le plus léger exces d'aleali libre.

La phenaceloline est colorée en jaune pale par les bases, en
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jaune 'or par les acides, en rouge vif par les carbonates alea-
lins et alcalino-terrenx.,

Le blew solubile €. L. B. est bleu avee les carbonates, rouge
avec les bases, blene avec les acides.

L'alizorine-sultonate de sodium est rouge avee les alcalis,
jaune avec les acides.

Lacide swl/f~endigotique est bleu avee les carbonates alea-
lins, jaune avee les hases et bleu-vert avec les acides.

La fropeoline est incolore en présence des acides, rouge
avec les hases.

Le perizol se colore en violet-noiratre avec les alealis.
/

Précipités.

Les précipilés se produisent lorsque 1'on met en présence
denx substances solubles qui produisent par leur combinaison
une troisicme substance insoluble. Comme nous l'avons dit
déja, il est important de n'opérer que sur des solutions trés
diluées, car en agissant, au conlraire, avec des liquides con-
centres, les précipités sont toujours d’une opaciié telle que
leur couleur ¢eliappe 4 Iobservation par transparence. Dans le
‘as ou il serait impossible d’éviter cetie opacité, il faudrait
projetler non plus par transparcnce mais hien par réflexion.,

Nous ne saurions citer ici toutes les réactions qu’il est pos-
sible de produire, nous nous contenterons d’en décrive quel-
ues-unes.

Nulfate de zinc el wimmoniagie. — Dans une dissolulion
concentree de sullate de zine 'on envoie avee force, au moyen
d'une pipette munie d’une poire en caoulchouc, des gouttes
séparées d'ammoniaque liquide @ il se forme alors un précipité
en volutes dan effet particulier.

Azolate Cargent et chlorure de sodivm,. — Ici, au con-
raive, il faut opdérer avec des solutions étendues. L'on verse
dans la cuve une solution dazotate dfargent a1 ou 2 o/, puis
Pon rait tomber quelques gouttes de sel marin dissous dans

Peau : il se produit aussitot un précipité en neige, qui se
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réunit en flocons par Pagitation du liquide. Quelques goulies
Q"ammoniaque on d’hyposulfite de soude dissolvent le préci-
pité de chlorure d'argent.

Azotate de plomb el sel aminoniague, — La cuve Clant
remplic d’une solution étendue d'azotate de plomb, on répand
A sa surface une petite quantite de sel ammoniaque finement
pulvérise : il se produit alors un précipité en fine poussicre qui
cgacne le fond de la cuve. On peut encore faire cetle expé-
rience en mettant dans la cuve une solution a 4 9/, d’azotate
de plomb et en laissant tomber dans le liquide un gros cristal
de sel ammoniaque : il se produit alors tout antour de ce cristal
des arborisations cristallines.

Sulfate de polasse el chlovwere de baryun. — On met dans
la cuve une solution moyenne de suliate de potasse et on
dépose 2 la surface du liguide un morceau de papier buvard
préalablement imbibé de chlorure de barynm il se produit
alors des trainées de précipite lourd ¢ui gagne verticalement
le fond de la cuve.

M. Molteni a décrit une expérience curieuse de preécipita-
tions : « On fait une bouletie de cire a la surface de Iaquelle
on incruste de menus cristaux de sels divers : sels de fer, co-
balt, cuivre, ete.; on dépose cetie petite boule dans une cave
contenant une solution de prussiate jaune de potasse ou de
tout auntre réactif convenablement choisi et convenablement
Spaissi avec de la gomme @ on verra naitre aussitot de la boule
de cire de curieuses arborisations aux multiples couleurs et
aux aspects changeants a I'infini. »

Nous donnerons, # titre de simple indication, les princi-
pales réactions données par les sels metalliques les plus impor-
tants :

Potassium o sels de potasse,

Acide tartrique : précipité blanc cristallin (acide en exces).

Acide fluorhydrique : précipité blanc gélatineux.

Acide carboazotique @ précipité janne cristallin,

Sulfate d’alumine : précipité blane cristallisant en octacdres.

3ichlorure de platine : précipité jaune caractéristique.
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Soddune : sels de soude.

Hyperiodale de potasse : précipité hlanc.

Antimoniate de potasse : précipité blane cristallin.

Barivie : sels de barite.

Potasse @ précipité blanc, disparaissant dans un exees
d’eau.

Carbonates alealins précipité blane.

Acide sulfurique : précipité blane, insoluble dans ean et
Pacide azotique (caractéristique).

Chromate de potasse @ précipité jaune.

Cyanoferrure de potassium @ précipité blane cristallin dans
les solutions concentrées,

Calciwi @ sels de chaux.

Potassc et soude : précipité blane, gélatineux.

Acide oxalique @ précipité blane insolnble dans leau el
Pacide acétique, troés soluble dans Pacide azotique (caractéris.
tique).

Maynesivine : sels de magnésie.

Ammoniaque : précipité blanc, qui disparait dans un exces
de réactif.

Garbonate de potasse @ préeipité blanc, soluble dans un exces
de sel ammoniacal.

Phosphate de soude ammoniacal : précipité blane insoluble
dans "ammoniague.

Alwiminsin o sels d’alumine.

Ammoniacque : précipité amorphe dans les solutions concen-
(rées sculement.

Potasse : précipité gélatineux soluble dans un excos de
réactir,

Sulfate de potasse : préeipité cristallin, se formant rapide-
ment par agitation du liquide.

Manganese.

Potasse et soude : précipité blane, insoluble dans un exces
de réactif, en partic soluble dans le chlorhydraie d’ammo-
J}Lm[m?.

Carbonate de soude : precipité blane légerement roso.
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Cyanoferride de potassinm : précipité brun.

Sulthydrate d’ammoniaque : précipité couleur de chair.

Fer o osels de protoxyde de fer.

Polasse, soude : précipité blanc-verdatre, inseluble dans un
exces de réactif,

Ammoniaque @ méme précipite soluble dans un exces de
réactif,

Cyanoferride de potassiun : précipité bleu.

Sulfhydrate d’ammoniaque : précipité noir.

Actde oxalique @ précipilé jaune, ne se formant qua la lon-
gue, soluble dans I'acide chlorhydrique.

Sels de sesquioxvde de fer.

Potasse, soude, ammoniaque : précipiteé brun insoluble dans
un exces de réactif,

Cvanoferrure de potassimmn @ précipite bleu.

Sulfocyanure de potassium @ coloralion d'un rouge intense.

Tannin : précipité noir-bleu (encre).

Chiroine.

Potasse et soude : préeipite verdatre, soluble dans un exces
de réactit et donnant une belle liqueur verte.

Ammoniaque : précipité gris-verdalre.

Phosphate de soude : précipité vert, soluble dans un exces
de réactif.

Zinc.,

Potasse, soude, ammoniaque : précipité blane gélatineux,
soluble dans un exces de réactif.

Carbonate de soude : précipité blane.

Cyanoferride de polassinun : précipité jaune; ce précipité est
le seul composé coloré que forment les sels de zine avec les
réactifs,

Ftain : sels d’étain au minimum.

Potasse : précipité blane soluble dans un excés de réactif.

Ammoniaque : précipité blane insoluble dans un exces de
réactif,

Tannin : précipite brun-jaunatre.
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Todure de polassium : précipité blane demeurant jaune et
souvent rouge,

Chlorare d’or : coloration poarpre (pourpre de Cassius), solu-
tions tres atendunes,

Sels d*étain au maximun.

Cyanoferrure de potassinm : précipité blane gélatineux qui
wapparait qu'au bout d’un certain temps.

Tannin : méme réaction.

Sulfhydrate d’ammoniaque : précipité jaune qui n'apparait
qua la longue.

Plomh,

Potasse : précipité blane, soluble dans un exces de réactif,
surtout sous 'influence de la chaleur.

Tannin : précipité jaune,

Sulfhydrate d’ammoniaque : précipité noir.

lTodure de potassium @ précipité jaune, se dissolvanl dans un
grand exces de réactif,

Chromate de potasse @ précipité jaune devenant rougeatro
sous 'influence d'un excos de potasse on d"ammoniacue.

Anldinotne.

Polasse @ précipité blanc, soluble dans un grand exces
de réactif,

Ammoniaque @ précipité blane, insolable.

Tannin : précipité blanc.

sulfhydrate d'ammoniague : precipité jaune-rougeatre (ca-
racteristicque).

Cuivre o sels de protoxyde de cuivre,

Polasse : précipité jaune-brun.

Ammoniague : précipité devenant bleu au contact de lair.

Carbonate de potasse et de soude : précipité jaune,

Cyanoferrure e potassium : précipité blane devenant rapi-
dement rouge-brun au contact de air.

Sels de bioxyde de cuivre.

Potasse et soude : précipité blen.

Ammoniaque : précipité verdatre.

Acide oxalique : précipité blanc-verdatre.,
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Cyanoferrure de polassium : précipite rouge-brun-marroy,
Cyanoferride de potassinm : précipité janne-vert.

Tannin @ précipité gris.

Sulthydrate d’ammoniaque : précipité noir.

Todure de potassium : precipite blanc,

Chromate de potasse : précipité rouge-brun.,

Mercure :

Sels de protoxyvde de mercure.

Potasse, ammoniaque : précipité noir,

Carbonate de potasse @ précipité jaune sale.

Carbonate d'ammoniaque @ précipité gris, devenant noir par
un exces de reéactit,

Phosphate de soude @ précipité blane.

Cyanoferrure de potassium : preécipite blanc.

Cyanoferride de potasse @ précipité rouge-brun devenant
blanc avec le temps.

Tannin : preécipité jaune.

Sulfbvdrate d’ammoniaque @ précipité noir.

fodure de potassiwm : précipité jaune-verdatre, noireissant
par un exces de réactif et se dissolvant ensulte.

Chromate de polasse @ précipite rouge vill,

Acide chlorhydrique et chlorures @ précipité blane, frans-
formd en corps noir par Fammoniague (caracleristique).

Sels de deutoxyde de mercure.

Potasse @ précipite jaune.

Ammoniaque précipité blanc.

Carbonate de polasse @ précipité rouge.

Phosphate de soude : precipite blanc.

Acide oxalique : précipite blanc,

Cyanoferrure de potassium @ précipité blane se décomposant

A ’air en blen de Prusse ef en eyanure de mercure.

Todure de potassium : précipite rouge vil, soluble dans ul
excos dliodure alealin et dans un exces de sel mercuriel.

Chromate de potasse : précipite jaune-rouge.

Argent.

Potasse : précipité bleu clair, soluble dans Pammoniaque.
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Carbonate de potasse @ précipité blane. soluble dans 'ammo-
niague.

Phosphale de soude : précipité jaune.

Pyrophosphate de soude : précipité blane.

Acide oxalique @ précipite blane, soluble dans Fammoniaque.

Cyanoferrure de polassium @ précipité blanc.

Cyanoferride de potassinm @ précipité rouge-hrun.

Sulfhydrate dammoniaque : précipité noir.

Acide chlorhydrique @ précipité blane.

lodure de potassinm @ précipité blane jaunatre, insoluble
dans 'ammoniaque.

Chromate de potasse : précipité ronge-brun, légérement inso-
luble dans Peau, trées soluble dans ammoniague.

Sulfate de protoxyde de fer : précipité blane et metallique
d’argent.

(),:

Acide oxalique @ précipilé noir.

Gyanoferrure de polassium : coloration vert émeraude.

Protochlorure d’étain : précipité hrun.

Protochlorure d’antimoine : préeipité jaune, brillant, d’or
métallique.

lodure de potassium : coloration noire.

Tannin : précipité noir.,

LPlatine @ sels de protoxyde de platine.

Ammoniaque : précipité vert.

Garbonale de potasse : précipité brun, qui ne se dépose
quian bout d'un certain temps.

Protochlorure d*étain : coloration brune.

lodure de potassiuin @ d’abord coloration rouge et ensuite
précipitt noir.

Cristallisation.

Les expériences de cristallisation se projettent tres bien a la
lanterne, et rien n'est plus intéressant que de voir des eristaux
aux formes geoméiriques se développer peu i peu sur I'éeran,
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Nous empruntons a M. Molteni les renseignements suivants
sur la mise en pratique de ces wanipulations :

La mdthode générale pour réussir avee certitude cette ex-
périence est la snivante : on doil préparer au prealable une
solution concentrée du sel a faire cristalliser et U'employer
chaunde, de maniére & assurer la prompte evaporation du dis-
solvant. Celui-ci est généralement 'eau pure; mais on fait va-
rier les formes ecristallines ou, toul au moins, on empéche la
cristallisation trop prompte en se servant de liquides epaissis
par la gomme: la biere, en particulier, rénssit fres bien. Sur
une glace hien propre, qu'on lave au dernier moment avee
un peu de la solution du sel étendu avee un linge fin, on ré-
pand la solution &t la manicre du collodion, on ¢goutte et on
place dans un chassis passe-vues.

Sous Pinfluence de la chaleur du tover lmunineux. le dis -
solvant ne tarde pas i s'évaporer. Au deébut, I'écran parait
blane, pend peu, en quelques points, on voil se former de pe-
tits cristaux qui ne tardent pas a4 staccroitre et i s'allonger
dans toutes les directions, recouvrant la glace d'un ¢légant
lacis aux formes régulicres et géometriques: celles-ci appar-
tiennent toujours & un méme systéme pour un meme sel,

Les formes premicres se modifient sans cesse sous Pin-
fluence de la chaleur qui leur fait perdre leur eau de consti-
tution par suite de phénomenes de surlusion.

On modific encore aspect des eristaux en décentrant le
foyer lmmineux, surtout en hauteur; les cristaux prennent de
nouvelles colorations, et les jeux de lumicre produisent les plus
capricieux changements. Ajoutons que ces expériences faites
en lumiere polarisée donnent de merveilleuses projections.

Voicl quelques exemples :

Chivrhydvate daipioniagie, dissous o raison de 40 o
donne des cristaux en épée; si l'on se sert de bicre comine
dissolvant. les cristallisations se produisent en forme de plu-
mules.

Sulfate de zine o 15 0/,  donne des aiguilles prismatiques
en étoiles.
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Chloruvre de cuivre 3 60 9/, @ forme des Otoiles blenatres;
mais souvent Ia eristallisation donne naissanee i des masses
en aiguilles dessinant de grands losanges (eintés de blen.

Acelale de soude o 30 9, : donne lieu a de fines aignilles,
souvent groupées en fenilles de fougdre.

Acide oxaligue 2 14 °/, ¢ cristallise en prismes allongés,

Bichroiale de polusse i O o/, produit des tables el prismes
hexagonaux oranges. La solution doit étre additionnée de
gomme, o mieux de glycérine, pour empecher la formation
de trop petits cristaus, ce qui se produirait dans Iean pure.

Chilorire de sodiwm 225 °/, : donne de petits eristaux cubi-
ques a angles trés nets.

Azotate de potasse & 20 9/, ¢ eristallise on longues aiguilles.

Carbonate de polasse i 50 9/, : ne produit que des eristauy
feutrés et non isolés,

Suere blane 4 60 °/, : donne des prismes allongés: mais les
cristaux sont plus heanx si on a additionne la solution dun
pew de miel.

Les dissolutions de sels doubles, carbonate double de soude
et de potasse, alun. cte., donnent toujours des cristaux plus
volumineux que les dissolutions de sels simples.

On peut donner it ces expériences de nombreuses variantes.
Un collodionne la plaque avee une solution limpide de gomme
additionnée d'un peu de clycérine, et on y dépose (quelques
souttes de solutions salines diverses : on obtiendra ainsi des
floraisons tros curieuses.

Si I'on a dessiné & avance sur la glace une letire ou un
chiffre & I'aide dune petite estompe tres [écérement grasse, de
maniere i faire une mardque a peine perceptible, quand la cris-
fllisation s'opérera le chiffre sora indiqué par des cristaux
Plus petits ot les ramifications salines laisseront les letipes
Mtactes. On réussit miens cefte expérience avee le support
UUl'ixonlul, et on doit employer une solution un peu épaisse et
ahondante,

Certaines cristallisations métalliques donnent lieu i de fort
helles experiences; nous citerons celles connues sous |e nom

10
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darbre de Saturne et d’arbre de Diane. Nous donnerons quel
(ques détails sur la premiere.

Arbre de Salurie. — S1on plonge dans la cuve i réaction,
remplie d'une solution Adtendue Aacélate de plomb, un moreeau
de zine qui supporte plasieurs {ils de laiton roulés en spirale,
on voit bientot les fils metalliques se recouvrir de végdétations
cristallines de plomb @ ce précipite a oté appelé par les alchi-
mistes arbre de Satwine. Poar obtenir nne belle réaction, on
doit ajouter dans la liqueur une cortaine quantité d’acide acé-
tique, atin d’empecher la precipitation dhun sons-sel insoluble
o celle du carbonate de plomb gui se produirait par action
de Iacide carbonique de Pair sur le scl de plomhb devenu ba-
slgque.

Liarbre de Diane sc produit cn introduisant dans la cuve
une petite quantite de mercure, sut laquelle on verse une dis-
solution etendue d’azotate dargents le mercure précipite Par-
went de sa dissolution et Fareent précipitd forme une fine eris-
tallisation «ui n'est autre (que Iarbre de Diane.

Knfin. nous rapporterons a ceite étude des eristallisations la
magnifique expeérience de Tyndall pour monirer la stracture
cristalline de la glace.

Tout d’abord, nous rappellerons que sous influence du froid
leau cristallise, et la neige est entiorement composce de Cris-
faux microgcopiques deau congelée. Mais 1l est presque impos-
sible de projeler ces cristaux, ot ce nlest que par une sorte de
subterfuge que M. Haas a trouve le moyen de fixer les dessins
de givre (qui n'est quune forme particuliere de T'eau cristal-
lisée). Voici comment il convient d'opérer. On expose au froid
une lame de verre horizontale, recouverte dune mince couche
Qean. tenant en suspension de la poudre d*¢mail. Le givre 8¢
forme et dessine de nombreuses arabesques rawmifiees, en tenant
(*mprisoum?e la poudre Q'émail. On a ainst des arhorescences
d’émail quand Peau est ¢vaporée, et en portant an four Ia pla-
que de verre ainsi préparee, Peémail fondu fixera pour toujours
les cristallisations formeées par le givre.

Les fleurs de la glace ne se voient pas directements il faut
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les faire naitre en quelque sorle en operant ainsi : on choisit
un morcean de glace de 20 4 25 millimaetres d’épaissenr, 2
faces paralltles et bhien exempt de bulles d'air. Un tel morceau
se torme a la surtace d'une eau tranquille ; au besoin, on pour-
rait encore obtenir une lame convenable en dressant los faces
'un morcean de glace par frotternent sur un 2rés, ou mienx
sur une plagque de fonte.

On dispose devant le condensatenr de Ia lanterne une cnve
remplic d'alun poar atténuer 1a chaleur donndée par 'arc &lee-
trique, qui seul peat otre emplové dans cette expeérience, et on
place le morceau e ¢lace verticalement i (quelgques centime-
tres enavant; an dela, on dispose une grande lentille, on mieux
un objectit & portrait, quon ¢loigne ou rapproche Jusqu’an
moment ot Fon oblient sur Péeran une image bien pure du
bloc de elace.

A ce moment, on retire la enve dalun. ot e rayon de lu-
micre chaud « wicttra en picces T'édifice de la clace en renver-
sant exactement Pordre de son architecture », comme lo dijt
Tyndall, anquel nous laisserons décripe Fexpérience :

« Observez image produite sur éeran - voici une éoile,
en voili une autre; 4 mesure (que Taction continue, la clace
paralt se résoudre de plos en plus en étoiles, tontes de six
fayons, el ressemblant chacane & une belle fleur i SIX pétales.
En faisant aller et venir wa lentille, Je mets en vie de nou-
velles étoiles, et, & mesure que Uaction continue, les hords des
Piltales se convrent de dentelures el dessinent sup I'éeran
cotine des feuilles de fouwaore, Tros pew, probablement, des per-
sonnes icl présentes étaient initices aux heaules cachees dans
un bloc de glace ordinaire: et pensez que la prodigue nature
Irocede ainsi dans tout le monde entier ! Chaque atome de la
trotte solide qui couvre les lacs glaceés du Nord a été fixé suj-
Yant cette moéme loi. La nature dispose ses rayons avec har-
Honie, et la mission de la science est de purifier assez nos or-
2Anes ponr que nous puissions saisir ses accords. Bn exami-
Hant bien ces étoiles, on apercoit au centre de chaqne fleur une
tache qui a le lustre de 'argent bruni. Vous seriez tenté de
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croire que cette tache est une bulle d"air: mais en 'nmmergeant
Jdans Pean chaude. vous pouvez faire fondre la glace tout an-
tour de la tache. el an moment oi elle restera seule, vous la
verrez saffaisser et disparaitre sans trace aucune de bulle
Tair. Celte tache est un vide. Nous savons gue la glace en
fondant se contracte, et cetle contraction nous la prenons ici
<ur le fait. L’eau des fleurs ne peat remplic Fespace occups par
la glace qui lui a donné naissance par sa fusion; de la, pro-
duction d'un vide, compagnon inséparable de chague fleur
liquide. »

Expériences diverses.

Nous ne pouvons ici décrire toutes les expériences de chi-
mic qui peuvent etre reproduites en projections, mais les
exemples que nous avons Aéjn donnés indiqueront la marche a
suivre.

Voici encore quelgques réactions indigquées par M. Molteni @

Fuinees de Uacide chilorhiydivique. — Quon dépose au fond
de 1a cuve un pew dacide chlorhydrique el quon ticnne dans
la partie haule de la cuve un moreeat de papier buvard -
progne dlannmoniague, o verra aussitot la cuve se rewmplir
dabondantes fumdées aux capricienses volutes; il s'est. en
effet, forme du chilorhydrate d'ammoniague solide.

Notons. en dehors de sa partie scientifique, que clest i le
moyven employé¢ habituellement par les prestidigitatenrs pour
faire passer la fumee dun clgare dans un verre.

Acide hyponzoligue, — On dépose dans la cuve quelques
couttes d'acide azotigue el on y plonge un peu de limaille de
fer; si on touche cetie limaille avee extrémité d'un fil de
cuivre, il se dégage aussitot des fumees lourdes et rougoeatres
dacide hypoazolique.

Aecide carboiique, — Mettre dans la cuve quelques cristaux
de carbonate de soude et verser par-ilessus une solution con-
centrée de sulfate neutre de soude, faire tomber une coulle
Qacide sulfurique @ on verra aussitol se degager acide carr
bonique en bulles tumultucuses.
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Amalgaine Cangnonivn, — Remplir Ia cuve d'une disso-
lation de chlorhydrate dammoniaque ot y plonger une cuaillere
contenanl un petit morceau d'amaleame de sodinm : on verra
celui-ci gontler pen & pen au milien dun abondant alflux de
@Az ammoniac,

Decomposition du silicate de soude, — On met dans la
cuve une solution assez étendue de silicate de potasse ou de
silicate de soude, on laisse tomber dans la cuve ainsi rem-
plie de petits morceanx de sulfate doe caivre, de sulfate de
fer b de sulfate de zine, et presque aussitot il se forme des
arhorescences sur ces cristaux. Les premicres apparaissent
sur le sulfate de zine: elles sont blanches; puis se produisent
celles sur le sulfate de fer @ elles sont brunes: enfin, viennent
celles sur le sulfate de cuivre @ elles son! bleues. Au bout de
vingt minutes, la cuve est remplie dune véritable végétation
anx couleurs varices. Ces arborescences sont formees par des

silicatles ins IUH« s de zine, de (er ot de cnivree

Reéactions photographiques.

1 est facile, au moyen des projections, de montrer 4 un
nombreux auditoire les principales réactions de la photogra-
phie. Ricn nlest plus intéressant que de voir une image so
développer sur I'éeran.

L'on peut opérer soit avec la cuve verticale, soil avec une
cavetie horizontale transparente. et lorsque 'on dispose d'un
€clairage puissant, Parc clectrique, par exemple, il est infini-
ment préferable d'employer la méthode des projections hori-
Z0ntales,

DH(]U];[,U,?(H/ des iu.‘ff/jl\ H(’I’/N/Hr\ — L’on peut, tres
bien développer un négalify mais leffel est he :aucoup plus
Saisissani lorsquion opére sur une épreuve positive, car il n'y
# pas inversion des blancs et des noirs, co (qui déroute tou-
Jjours Jes personnes insuftisamment initiées & la ph otographie,

L'on choisira une cuvette en verre moule. a fond réculier
e plus plat possible, ou bien I'on prendra une cuvette en
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hois &t fond de verre: Ton placera au-dessous dlelle an verre
jaune de coloration pen foucce, el cela pour empecher Paction
des rayons actinigques de la souree lumineuse sur la plague
sensible.

Dans la cuvette, on versera une quantité suffisante de bain
de développement neuf, incolore, et ainsi composé :

Fan houilhe. o e i e e i e 1,000
Sultite de soude cristailisd. ... e 1Ou
Carbonate de soude. oo oo v v e e 120
Hydraquinone, oo e v i 10
Dromure de potassitin. < oo 1

Préealablement, on aura fait poser derricre un négatil une
plague pour diapositifs & tons noirs, et T'on aura le soin de
marquer le sens de Pépreuve par un coup de crayon sur la
oélatine 1 Pon mavquera le bas, par exemple, cb cela afin de
hicn disposer Uéprenve dans la cavette de telle facon que sar
I’écran le ciel occupe bien la parlie supérieure.,

Le cliché se développe pen & peu sous les yeux de audi-
toire; des quiil a acquis Popacité voulue I'on enleve le bain
de développement an moyen d'un siphon et on le remplace
par unc dissolution d’hyposalfite de soude @ le cliché se de-
pouille fres rvapidement et prend tout son ellet. Vers la tin de
Uopération on enleve le verre jaune afin de donner a IMimage
toute Ia transparence voulue.

L’opération du fixage fait beancoup plus deffet que celle
du développement; elle est plus rapide et beaucoup plus netie,
enfin, elle n'offre aucune ditficulté, aussi c’est elle que nous
recommmandons de faire.

Reduetion Cune eprewve trop venuwe. — Llon peut égale-
ment réduire un cliché trop venu, enlever le voile. Dans ce
cas, 'on montrera Faction différente du bain de Farmer (hypo-
sulfite de soude et cvanoferride de potassiuin) qui enleve le
voile et produit de la dureté; de celle du persulfate d’ammo-
niagque et du permanganate de soude, qui<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>