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AVANT-PROPOS

Il a paru dans ces dernidres années en France et &
1’Etranger de nombreux ouvrages, brochnres ou artieles
de presse traitant de la projection einématographique.

Cles doecuments généralement trés spécialisés ne visent
que des points bien déterminés de la projection : ils
n’ont été écrits que pour des techniciens et 1’on cher-
cherait en vain & en dégager nne vue d’ensemble de la
question.

Li’exploitation cinématographique elle-méme, en dehors
des grands cirenits qui possédent parfois des embryons
de services techmniques, demeure sans directives, com-
plétement abandonnée & elle-mé&me, c’est-d-dire réduite
aux seules connaissances que les gens du métier ont pu
acquérir au cours d’une longue pratique. C’est pour-
quoi on voit si souvent se produire de grossiéres erreurs,
commises la plupart du temps par des personnes nou-
velles, done mal préparées a la résolution des problémes
si particuliers que 1’on rencontre dans !’installation et la
conduite d’une salle de projection.

Or, comme toutes les industries nouvelles dont la erois-
sance a 6té trés rapide, le cinéma, par son extérieur

prestigieux et brillant, produit une attraction considé-
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Vi AVANT-PROPOS.

rable sur une foule de gens qui ne possédent souvent
pour tout bagage gue leur honne volonté et lenr
enthousiasme mais qgui en ignorent totalement les pre-
miers prineipes.

Il n’est nullement dans notre intention de médire des
praticiens et nous n’étonnerons personne en disant que
la partie la plus imporiante des connaissances de 1%in-
génienr est justement constitudée par la pratique.

Nous n’avons done pas 'ambition de penser que cette
¢tude remplacera les connaissances lentement acquises
an bout de longues années de labeur par les vieux
exploitants, mais nous pensons qu’elle pourra aider
dans leurs travaux les architectes, les ingénienrs qui
ont été conduits depuis peu & s’oceuper du einémato-
eraphe et aussi les vieux exploitants cux-mémes, qui
pourront sans doute y» trouver 1'explication de oel-
ques-uns des phénomeénes qui auraient pn les frapper et
peut-étre les moyens d’améliorer leur projection: bien
souvent en effet, absorbés par la routine journalidre el
les soucis de la progammation, les exploitants ne
trouvent pas le temps nécessaire pour approfondir la
technique de leur Art et ne savent d’ailleurs onl puiser
cet enseignement.

Or actuellement le public devient de plus en plus exi-
geant, méme dans les petites villes de provinee, car,
en raison de la facilité avee laquelle on se déplace
anjourd hni, il est & la portée de beancoup d’établir des
comparalsons.

Avee Davénement duo cinéma parlant qui depuis
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gquelgques années a révolutionné 1'exploitation, la elné-
matographie proprement dite est passée an deuxieme
plan, il semble méme que la tendance i négliger les
quesiions touchant la projection pure s’aceentue, ce qui
cst nune grande erreur car le plaisir des yeux vaunt fout
antant, pour ne pas dire mieux, que celui des oreilles.

Nousg n’avons nullement, dans ecet Owonvrage, la
prétention de rassembler la totalité des connaissances
relatives & la technigue de la projection; nous avons
done laissé de edté tout ce gqui nous paraissait étre de
pratique courante, nous efforcant senlement de faire
ressortir les principes mémes de la projection lumi-
neuse en nous appuyant sur les connaissances de la
physique de Ia lumiére et de 1Toptique physiologique
dans le but de préeiser les méthodes a4 suivre pour aug-
menter 17attrait qune le publie éprouve pour les spec-
tacles einématographiques; on verra par la suite que, le
plus souvent, ce résultat peut étre acguis simplement,
ce qui peut se traduire « & peu de frais ».

Au cours de cette étude, nous avons été amené en
particulier & rechercher la maniére dont le contraste de
I'image, nous voulons dire le coniraste apparent, celui
qui est apprécié par 1'eeil, varie lorsque 1’on fait usage
pour la projection d’une puissance lumineuse plus on
moins forte.

Nous nous sommes heurté ici & une difficulté assez
grande que tout d’abord nous n’avions pas soupconnée,
ayvant pénétré dans un domaine peu exploré de la phy-
sinlogie des sensations de 1'ceil.
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VI AVANT-PROPOS.

Nous avons done, pour éviter d’alourdir le texte,
reporté en annexe a la fin de 1’Ouvrage les déductions
auxquelles nous avens été conduits, guidés dans cette
recherche par les conseils éclairés de hauntes personna-
lités secientifiques gue nous tenons 4 remercier iei tout
particuliérement. |
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LA LUMIERE

DANS

LA PROJECTION CINEMATOGRAPHIQUE

CHAPITRE L.

GENERALITES. — PRINCGIPES DE LA VISION.

On entend souvent dire que le cinéma fatigue la vue,
cela n’est vral que lorsque la projection est mauvaise,
par suite d’éclairage insuffisant, de flou, de scintille-
ment, de manque de fixité, d’accumulation de fu-
mée, ete., mals une projection effectuée dans de par-
faites conditions est loin d’occasionner une fatigue; elle
est bien au contraire un repos, une détente, pour la vue
des spectateurs.

Quand 1’eeil percoit un objet qui dans le cas général
ne se trouve pas situé exactement dans l'axe de vision
(vision direete) mais sur le edté (vision périphérigue).
il ne posséde de cet objet qu’une idée vague de son
éclat, de sa ecouleur, et surtout de sa forme, mais 1’at-
tention du eerveaun étant éveillée et ce dernier désirant
préciser cette premiére impression, par un mouvement
résultant des réflexes de 17eil qui inconseiemment oriente

MARETTE 1
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le globe de 1'eeil dans la direction utile, le regard se
trouve dirigé, pointé, sur [‘objet en guestion.

Dans cette position., la ligne quil va de 1'objet au
centre de la pupille de 1'iris vient rencontrer une partie
(de la rétine particuliérement sensible correspondant au
centre d’une petite dépression de cette dernidre que
1'on nomme fovéa (tache jaune de forme elliptique
mesurant de 0™™ 2 a 0™ 4],

Quand on maintient le globe de l'eeil immobile, on ne
percoit vraiment bien distinetement gue des portions
d’objet de dimensions inférienres au 21000 de la dis-
tance de vision; pour percevoir des dimensions plus
grandﬂs il faut que, par un mouvement paﬂuramique
trés rapide (quelques fractions de seconde) du globe,
I'eeil parcoure l'ensemble de l'objet considéré pour que
le cerveau qui totalise les impressions recues puisse en
acquérir une idée préeise.

Lia perception d’un objet s’accompagne d’un autre
phénoméne primordial qui est 'accommodation pour la
distance, ou en d’autres termes. la mise aun point du
systéme optique de 17meil.

Cette mise au point s’opére également par réflexe,
elle est indépendante de la volonté, elle s’impose, 1 il
cherchant toujours antomatiguement la plus grande
netteté possible et éprouvant une géne, une fatigue, s'ii
ne peut y parvenir,

Elle se produit par la contraction de petits muscles
gqui sertissent les bords du eristallin, ou organe lenti-
enlaire de 1'weil, cette contraction modifiant plus oun
moins la courbure du eristallin done la distance foeale
de 1’ensemble du systéme optique formé par la cornée
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GENERALITES. — PRINCIPES DE LA VISION. 3

transparente, le eristallin et les liguides intérieurs de
el

Un il normal peut s’accommoder depuis 200 environ
Jusqu’a 1’infini.

Lia wvision de 'image projetée sur ['é¢cran s’opére
done sans fatigue si cette image est bien nette, suffisam-
ment contrastée et éelairée, sinon, et en particulier si
la netteté laisse a désirer, les efforts que 1'meil tente
pour aceommoder demeurent stériles, la  vision est
génde, 'wil fatigue.

Cetlte fatigue, déja perceptible pour la vision dimages
fixes, prend une importance accerne dans la vision des
images animées, fugitives done plus difficiles a saisir.

Nous nous occuperons done lel principalement de la
projection et des movens 4 employver pour faciliter la
perception des images animdées et, par suite, la compré-
hension des sujeis dans le but d’augmenter 1'intérét et
agrément que le publiec prend 4 la vision des films.

—_——— e ——
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CHAPITRE II.

QUALITES DE L' IMAGE-FILM.

La nature de 1’écran, son éclairement et les conditions
générales de la projection ne sont Pas toujours seuls
responsables de la mauvaise qualité du spectacle ciné-
matographique, le film en a souvent sa part importante,
mais ce genre de défaunt tend A diminuer en raison des
soins que l'on apporte actuellement lors de la prise de
viue et dans le tirage des copies.

a. Influence du voile chimique des émulsions positives.
— Il ¥ a lien cependant d’attirer ’attention sur 1'im-
portance du voile chimique des émulsions positives
employées au tirage des copies et sur 1’influence qu’il
exerce sur la luminosité et le contraste de 1'image pro-
jetée.

On appelle voile chimique d’une émulsion le voile
appréciable gue prend cette émulsion quand on la déve.-
loppe le temps normal (environ 3 minutes) sans expo-
sition préalable.

Lia valeur de ce voile s’exprime généralement par la
valeur de la densité égale par définition au logarithme
déecimal de 1’opacité.

L’opacité d’autre part est par définition le rapport
entre la quantité de lumiére éeclairant le film, recue par
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lui et la quantité de lumiére qui traverse le film et vient
éclairer 1'écran (y compris ’absorption due an rap-
port)

densité = log,, de lopacité, o = log,, O,
~ Jumiére regue
lumicre transmise

apacité —

inversement, on aura :

lumiére transmise — ]—]-“ml—i\rt e E T,

Gpacite

Pour avoir la quantité de lumiére oun 1’éelairement de
I’éeran en un point il faut diviser la lumiére éclairant
I"écran sans images par l’opacité de 1’image au point
correspondant.

La densité du voile chimique varie d’une émulsion a
Pautre; on peut rencontrer des variations allant de

H‘rzn:,n_']- a o = 0L

et méme au-dessus (support compris).
Considérons les opacités correspondantes

of = 0,05 O = 1,123;

o = o, 10 O = 1,254,

Considérons un éclairement d'éeran de 100 lux
{obturateur tournant).

Les blanes des images-film obtenues avee ces deux
positives recevront des éclairements respeetifs de

IOk

1" b _ — .

1) 223 — 09 lux,
TiMy

(2) 359 = 79 lux.
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Avee la premiére ¢émulsion nous aurons done une
perte de 11 sur 100 Inx, avec la deuxicme la pertc
s’éleve a 21 sur 100 luax.

On peut ainsi évaluer la perte notable de puissance
lumineuse qui peuf étre causée par un volle chimigue
trop aceentud.

Reprenons la valeur des éclairement respectifs de 89
et 79 lax.

Qi nous considérons les grands noirs gui ont généra-
lement des densités voisines de 2,0 soit des opacités
d’environ 316 nous vovons que la densité dua voile chi-
mique n’en changera pas sensiblement la valeur

&

Sl o rLrad — 359,868 {pour 1.

Sl o g aby = dg7, B Cpowr e

les éelairements des grands noirs seront

1 iy w2 (IERTH] i
— —— (}, D, - onr —— T,k
B4, Bus ' 7 86

done des valeurs pratigquement identiques (7).

Nous vovons done gue la valeur des noirs ne change
pas tandis que celle des blanes varie de 11 % environ;
I’'augmentation du voile chimigue abailsse done consi-
dérablement le contraste de 'image projetée (%),

On est tenté parfois dans les ateliers de tirage a uti-

(1) En véalité le voile ne monte pas dans les grandes ombres par
suite de l'accumulation de bromure pendant le développement.

(73 1y a licu de rappeler ici qu’avec le procédd dlinscription sonore
G densité fixe, le volume duo son étant fonction directe du contraste
de Vimage-son, une angmentation donnde de la densité du voile chis
migque ailectera beancoup plus e volume gquune diminalion dquiva-
lente de la densité des noirs,
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F

liser des émulsions présentant un voile trop accentué
au tirage des titres, ce gui précéde nons montre les con-
séquences de cette erreur, en effet les titres dolvent preé-
senter le maximum de contraste: il faudrait au contraire
réserver ces ¢émulsions pour des négatifs trop con-
trastés.

., Contraste el opacités de Mimage-film. — lie con-
traste et 1’opacité des lmages sont encore déterminés
par examens visuels dans les ateliers de firage: cet
examen vwvisuel pour étre efficace doit étre effectué par
projection dans une salle peinte en couleurs sombres et
mates, done absorbantes pour la lumiére et sur un écran
parfaitement blane mat (peinture au blane gélatineux,
par exemple, que 1'on a soin de renouveler souvent) et
recevant un éclairement de 100 Ilux de [’appareil de
projection lorsque son obturateur est arrété et grand
ouvert (done 50 lux effectifs, obturateur tournant).

Cet éclairement de 100 lux correspond aux conditions
de la grosse majorité des exploitations moyennes, il
peut paraitre suffisant actuellement. mais 1l est meilleur
d’augmenter bien au deld la puissance lumineuse des
lanternes de projection et nous en verrons plus loin les
motifs.

c. Flow arvtistiqgue. — Un défaut important gque 1'on
rencontre encore dans certains films et que nous tenons
A signaler en passant provient de ce que 1'on appelle
communément « le flon artistique ».

Je genre fut mis 4 la mode par les produaecteurs amé-
ricains pour les images de premier plan; on réalisa ainsi
mais seulement dans le cas de sujets trés agrandis,
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sensiblement immobiles, une téte par exemple, de trés
belles photographies; mails que penser des imitateurs
qui, n’ayant pas saisi les raisons de cette technique, 1'ont
appliqué, mal & propos aux plans d’ensembles, brouil-
lant ainsi les tableaux et obligeant les yeux des speec-
tateurs a4 des efforts impossibles d’acecommodation; ces
metteurs en scénes et opérateurs qui ont voulu faire dun
flon artistigue pour suivre une mode nouvelle ont
appliqué brutalement une formule sans chercher plus
loin, sans remonter aux causes premieres,

Lie flon dit « artistique » est encore souvent imposé
i 1’opérateur de prise de vues par 'ige de la Vedette.

(’est nne erreur manifeste que de vouloir faire repré-
senter une jeune femme de 20 ans par une artiste de
45 ans : le producteur se risque 1a dans une aventure
qui aboutit toujours i des résultats lamentables, quels que
soient «’aillenrs le talent de l’artiste et sa réputation
théatrale.

Le cinéma, malegré le film parlant, ne sera jamais du
théitre et nous pensons qu’il pourra lutter honorable-
ment contre ce dernier A4 condition d’utiliser tous ses
avantages; or 1’'un des principaux et qui constitue en.
guelgue sorte sa caractéristique propre est d’obliger le
spectateur a concenirer son attention, done d’augmenter
I'intérét qu’il éprouve, par une présentation rationnelle
des tableaux sueccessifs gui lui sélectionne en quelque
sorte 1'action en la dépouillant de tous les détails inu-
tiles: ceci entraine naturellement 1’emploi des premiers
plans mais nécessite aussi de bonnes photographies qu’
rendront les sujets bien visibles et bien nets. Il est évi-
dent d’énoncer gu’un spectacle cinématographique doit
étre réglé de telle sorte que l'on facilite au publie Ia
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compréhension dua scénario. De cette nécessité est venue
la fortune des plans américains, gui, en grossissant les
sujets sur 1'éeran, permettent ainsi de mieux saisir les
jeux de physionomie des personnages.

Done tons les efforts doivent tendre vers cette 1dée
directrice : rendre la projection aussi nette et lumi-
neuse que possible.

lette opinion wva sans doute contrarier guelgues
cinéastes qui ont cherché a imiter les procédés utilisés
couramment par les pelntres et dessinateurs, perdant
ainsi de vue que le temps accordé pour contempler un
tableau est en quelgue sorte indéfini, et que ['imprécision
voulue du dessin conduit le plus souvent a4 un effet
artistiqgue, parce gune le cervean tend a compléter
les détails de ]'ceuvre, et engendre ainsi une impression
de wvie.

lies wvues animées n’ont pas besoin de ce truquage
qui Iui est méme des plus nuisible, il leur suffit de pos-
séder un bon €clairage mettant en relief les personnages,
des contrastes suffisants, une opacité moyenne réglée
sur les possibilités d’éelairement des projecteurs et
enfin une netteté aussi grande que possible des sujets
se trouvant dans 1’action. Cette derniére précision est
importante car le reste du sujet, qui sert 4 donner 1’am--
biance et qui d’ailleurs est fixe, peut souvent rester dans
le Hon ou dans 1’ombre.

d. Fondus. — On peut également critiguer pour les
mémes motifs une pratique presque universellement
adoptée pour raccorder ensemble deux secénes de
tableaux différents par ce que 1’'on nomme vulgairement
en termes de métier « le fondu enchainé ».
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Par fondu enchainé on désigne le fondu de deux
tableaux ['un dans [Mautre, soit de plans, soit de décors
différents, de manieére a provoguer ainsi la disparition
progressive d’un tablean et en méme temps apparition
également progressive du tableau sunivant .

Notons immédiatement que dans quelques cas, assez
rares d’aillenrs, le fondu enchainé participe directe-
ment a l'action et vient coneourir a 'effet artistique.
mais la généralisation de ce systéme et son emploi
comme moyen de transition a tous les changements de
tableaux est absolument néfaste poar la vision et sou-
vent antiartistique.

T.e premier résultat atteint en effet est gque pendant
3 a4 4 secondes la vision est complétement déronide
par la superposition des images gui engendre une im-
pression de fou, tandis gu’an point de vue artistique
on assiste & des superpositions inimaginables entrainant
parfois des effets comiques gqui détournent 1’attention
des spectateurs et altérent les Impressions qui leur sont
inspirées par |’aetion du film.

Il faut reconnaitre que beaucoup de metteurs en
seéne réagissent contre cette généralisation excessive
et opérent par exemple les changements de plans par
rapprochements ou éloignements progressifs.

D’auntres se servent du fondu simple qui produit Ie
changement en deux temps, d’abord la disparition pro-
eressive du tableau jusqu’a 1'éeran noir, puis 1’appari-
fion dun tableau suivant progressive on mon; dans ce
cas les fondus peuvent &tre heaucoup plus rapides et les
deux fondus sueccessifs ne durent gudére plus de temps
qu'un seul fondu enchainé.
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e. Les sous-titres, — Avee les filmms parlants la suppres-
sion des sous-titres est venue augmenter encore 1’emploi
abusif du fondu enchainé, que certains appligquent sys-
tématiquement.

On peut en passant se demander pourquoi les sous-
titres ont été ainsi frappés d’ostracismne, 1l semble gue
souvent ils pourraient servir utilement & placer I'action
du film, supprimer ainsi des phrases bien Inutiles du
texte ou méme permettre tout simplement aux specta-
teurs dépourvus d’instruetion géndérale de se mienx
identifier avee cette action.

On voit par exemple dans un certain film, trés rénssi
d’aillenrs, les deux prineipaux personnages partir en
voyage, pour une direction inconnue, puls survient une
vue d’intérieur gui est immédiatement classée comme
un intérieur italien par les personnes ayant voyagé,
mais les autres, et c¢’est la trés grande majorité, sont
incapables de savoir ou ’action les a entrainés; leur
attention est déroutée jusqu’a ce qu’une caractéristique
évidente, le jargon d’une servante, leur suggére peu a
peu qu’ils sont en Italie. et pendant tout ce temps
I’action qui s’est poursmivie leur a échappé partiel-
lement.

Les producteurs devraient penser un peu plus sou-
vent que la grosse majorité du public du cinéma est peu
instruite et, par suite, rendre l’action plus compréhen-
sible.

Beaucoup de gens de métier eux-mémes ont certai-
nement pu remarquer gu’a la deuxiéme wvision d’un
film ils percoivent guantité de détails intéressants guil
leur avaient totalement échappé a la premiére vision.

I1 fant done rendre l’actiom aussi limpide que pos-
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sible et, sans aller jusqu’a invoquer 1autorité d’un
Bossuet, se bien pénétrer de ce que le caractére artis-
tique d'une ceuvre ne procéde pas obligatoirement de
gon obseurité comme beaucoup de modernes paraissent
le eroire.

Done clarté dans la projection et limpidité dans 17his-
toire sont les deux qualités dominantes qui permettront
aux spectateurs de suivre l'action avee le maximum
d’intérét.
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ECLAIREMENTS PARASITES.

Transportons-nous, par la pensée, dans une salle
moderne ; le spectacle va commencer, la salle est encore
éelairée, puls viennent les jJeux de lumiére plus ou moins
variés mais qui font passer progressivement la salle
de la pleine lumiére & 17obscurité, condition importante
qui a pour but d’épargner une fatigue inutile aux yeux
des assistants.

Aun moment ol commence la projection, tous les
regards sont dirigés sur 1’éeran. Cependant, an cours de
la projection, regardons et étudions la salle; 1'obseurité
est loin d’y étre compléte, nous voyons en premier lieu
gue certains motifs sont restés allumés, suivant en cela
les preseriptions des autorités de la police qui exigent
que la salle ne soit jamais, meéme en cas d’arrét brusque
du secteur électrique, plongée dans 1'obseurité, il existe
done un éelairage dit « de secours » alimenté par acecu-
mulateurs qui permet de donner une lumiére suffisante
en cas d’aceident pour assurer 1'évacuation de la salle,
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une portion de cet éelairage reste le plus souvent allumé
pendant le speetacle afin que le publie entrant ou sor-
tant puisse se diriger,

Eteignons cet éclairage un instant en continuan® 3
regarder la salle, dteignons méme les lumiéres de 1Tor-
chestre pulsgue ce pseudo-mort renait malgré les hauts
parlenrs; tout est maintenant éteint sauf la lanterne Jde
projection et pourtant les masses de la salle restent
parfaitement perceptibles; en effet, I’'écran illuminé par
Cla projection brille et éelaire 4 son tour la salle. S nous
nous trouvons dans une salle dont la décoration est
claire ou meéme blanche (il ¥ en a encore), 1'wil dn
spectateur est fortement geéné et distrait par cet delai-
rement.

Le ¢inédma puise en effet une partie importante de son
attraction dans le fait que, les spectateurs étant plongés
dans 'obseurité, les regards se dirigent forcément vers
le senl point luminenx, 17écran, créant ainsi une atten-
tion soutenue qui porte l'intérét & son maximum. Le
théatre a d’ailleurs appliqué ce principe et le grand
metteur en seéne qu’était le compositeur allemand
Wagner s’en servait déja presque constamment dans ses
dernieres wuvres felles que 1'Anpeau de Nibelung,
Tristan et Yseult, ete.

Lia premiére coneclusion & tirer est que la décoration
de la salle doit éfre de tonalité foncée, absorbante pour
les lTumiéres, et il est facile de composer ainsi des en-
sembles harmonieux.

Lie tablean ci-aprés donne le pourcentage de la
auantité de Jumiére (radiations lumineuses totales) qui
sont absorbées par différentes couleurs
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On remarque que les couleurs sombres telles que vert
foncé, ronge foneé ou gris foncé, absorbent une portion
considérable de la lumiére gui les éelaive; leur brillance
est atténuée d’autant.

De plus la lumiére qu’elles diffusent contient peu
de Tumiére blanche, elle est presque totalement dépour-
vue de rayons bleus et violets, elle tendra done a faire
opposition avee la lumiére blanche violacée de la pro-

Jjection.

a. Les éclairements parasites de U'éeran. — Si 1'éeclai-
rement dune salle trop claire par 1'éeran distrait les
spectateurs, il nunit également a4 la projeetion par la
réverbération qu’il produit sur 1’écran diminuant ainsi
les contrastes du sujet : cet inconvénient est beaucoup
plus grave qu'on ne pourrait le supposer.

En effet. la projection est formée par des taches plus
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ou moins Iumineuses se détachant sur fond noir; si
l’écran recoit une certaine guantité de lumidre parasite,
les grands noirs disparaissent et la gamme de tons dont
dispose la photographie se trouve amputée, défaut
d’autant plus grave que la lumiére, done 1’éclairement
des blanes, est limitée.

Ce qui précéde, nous montre 'intérét primordial qu’il
¥ a a réduire autant que possible tout éelairement para-
site de 1’écran, qu’il vienne de 1’orchestre (1), de 1'éeclai-
rage de la salle on de la décoration.

Ces recommandations pourront paraitre superflues i
beancoup; mais néanmoins que chacun examine son éta-
blissement par la méthode suivante et il sera certaine-
ment surpris de ses constatations.

b, FEelatrements parasites provenant de la salle. ——
Pour cet examen placons-nous au milien de ’orchestre,
et, pour obtenir une obscurité compléte, fermons toutes
les ouvertures donnant sur la salle et éteignons toutes
les Jumiéres; regardons ensuite dans la direction de
I"éceran : des taches lumineuses apparaitront souvent
provenant de fissures insoupconnées gu’il faundra
obturer (cet examen devra étre effectué au cours d'une
journée bien éelairée).

Ensuite allumons succeessivement chaque lampe sans
oublier les Iumiéres des couloirs d’accés, de 1’orchestre

(ty On peut citer a ce sujet une soirée de gala donnée il vy a quelques
annees dans un  important thédtre de Paris pour la présentation
d'une production élrangére qui avait é1é lancée avee des frais énormes
vt une publicité tapageuse, la lumiére de Vorchestre éclairait i ce
point Péeran que les noirs étaient dégradés du haut vers le bas de
I'image, détroisant la qualité de cette derniére.
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ou des coulisses de seéne qui peuvent étre allumées pen-
dant la projection; supprimons successivement toute
cause d’éclairement direct de 1'éecran ou du cadre de
seene et les réflexions trop intenses.

l:7éclairage convenable des partitions d’orchestre est
un probléme délicat, il doit étre suffisant pour la lecture
de la musique, ne doit jamais projeter de rayons para-
sites directs ni dans les yeux des spectateurs ni dans
la direction de [’éeran, mais aussi les faces éclairées des
partitions d’orchestre dolvent étre entiérement mas-
quées anx spectateurs et a 1'éeran.

L’emplol de réfiectenurs concentrant la lumiére uni-
quement sur les partitions n’est done pas suffisant; il
est bon d’adjoindre aux pupitres des ecloisonnements
latéraux, ece quil gquelquefoils ne va pas sans difficulte
a cause de ’étroitesse des fosses d’orchestre et de
Lesprit routinier du personnel. Une excellente solution,
quand la forme de la salle s’y préte, est de placer 1'éeran
au fond de la seéne la partie blanche encadrée de
velours noir. Dans cette position, 1’éeran regoit le mini-
mum d’éelairages parasites de 'orchestre ou de la salle.
On peut d’ailleurs améliorer encore cette disposition en
placant de part et d’autre de la scéne et en avant de
I"éeran sur plusieurs plans paralléles des pendrillons de
velours noir ou d'ane teinte foneée mais dont 1'envers,
la face tournée wvers 1'éeran, doit étre obligatoirement
noire pour éviter toute réverbération lumineuse sur cet
coran,

On ne saurait trop insister sur 'importance qu’il y a
4 ce que 1’écran se détache sur un fond aussi noir et
sombre que possible.

Pour nous en rendre compte, prenons deux morceaux

MARETTE 2
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d'un papier gris et placons-les sous un meme eclaire-
ment, I'un sur un fond blane, 'autre sur un fond noir,
le premier paraitra plus foncé que le second.

Une méme brillance peut done donner des impressions
visuelles différentes.

En particulier, 1’éeran blanc éclairé paraitra plus
lnmineux sur un fond noir gne sur un fond clair. Le
meilleur fond sera constitué par du velours noir. Si
l'on tient cependant absolument & un fond de couleur,
choisir nn rouge foneé, un grenat par exemple, en se
rappelant gue la couleur du fond tend a faire paraitre
1'objet éclairé de la coulenr complémentaire.

o. Eclairements parasites provenant de la cabine. —
Pour continuer notre examen, toutes les lumiéres de la
salle étant éteintes, allumons celles de la cabine comme
pendant la projection d’un film mails sans allumer les
ares: il faudra déplacer ou masquer les lumiéres éclai-
rant la cabine, ¥ compris les fenétres donnant sur 1’ex-
térieur, jusqu’d ce gue 1'écran reste uniformément noir.

Allumons ensuite successivement les ares et projec-
teurs en nous servant d’'un film a images noires ou bien
en placant dans le couloir du projecteur un ruban de
clinquant masquant complétement la fenéire: on sera
surpris dans beaucoup de cas de la lumiére parasite qui
passe & travers le projecteur et vient eéclairer soit
1'éeran soit la salie.

d. Eclairement parasite provenant de [Uobjectif. —
Lorsque toute lumiére parasite aura été supprimée par
des retouches effectuées au projecteur lui-méme il res-
tera encore la lumiére diffusée par l'objectif, mais on
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ne peul rien contre ce défant, on doit se contenter de
I'atténuer en choisissant avee soin 1’'objectif dont 1l faut
maintenir propres les faces des lentilles et entretenir
le vernis noir mat du tube intérieur.

il est facile de se rendre compte de la quantité
importante de lumiére gui se trouve diffusée par 1’ob-
jectif ; pour ecela, 'observateur se placera contre le cadre
o éeran éelairéd par le projecteur mais en dehors du
cone lumineux et regardera alors 1'objectif, ce dernier
apparaitra comme un point lumineux. L’objectif diffuse
en effet de la lamiére dans la direction de 1'éeran, éelal-
rant en particulier les grands noirs et prodnisant ainsit
un affaiblissement des contrastes.

Cette diffusion de la lumiére provient -

17 Des réflexions sur les surfaces (dioptres) air-verre
des lentillles de 17objectif ;

29 Des reflets sur les parois internes de la monture
de 1'objectif;

3¢ De la diffusion sur les particules de matiéres étran-
céres {bulles d’air) dans les verres de 17objectif ou sur
des défauts de surfaces (rayures et polissage imparfait).

Ties réflexions sur la surface des dioptres air-verre
sont facilement mises en évidence dans la ficure 1 ei-
Apres.

Le rayon incident traverse le premier dioptre, puis en
majeure partie, sort de la lentille par le deuxiéme
dioptre pour former le rayon réfracté normal, mais une
certaine proportion de Inmiére, 004 environ de la
lumiére incidente {pour une face parfaitement polie et
nne matiére d’une transparence parfaite), est réfléchie
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sur la face interne duo deuxiéme dioptre, puis 0,04 de
cette lnmiére réfléchie est renvovée par une denxiéme
réflexion dans la direction avant pour former le ravon

Lo ndadie

o Jneeelenb

_ Tay e R fracld Wopy®

parasite, la quantité de lumiére ainsi réfléchie deux fois
de suite est done 0,04 > 0,04 = 0,0016.

Dans le ecas d’un objectif comprenant = lentilles
oun n groupes de lentilles collées soit done 25 surfaces
air-verre, la quantité de Ilumiére renvovée vers ’avant
par double réflexion (en mnégligeant les réflexions
d’ordre supérieur) est done donnée par la formule

——aa)

0,08 >[1+4+2+3 -+ f4...+(2n—1)l=0,04 xnlan—1),
pour guatre groupes de lentilles, par exemple, on a
—2
v,08 [4(2 =4 —11]= O, gqe,

L’éclairement moyen d’un écran, pour un cliché ordi-
naire est environ le quart de 1’éclairement total.
Par exemple pour 100 lux d’éclairement effectif (obtu-
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rateur tournant) 25 lux, 1'éeclairement parasite de
PP'éeran serait done de 'ordre de 25 3¢ 0,0448 — 1,12,

Cette valeur devait étre un maximum parce que la
dispersion de la lumiére par réflexion se produit sui-
vant un angle trés supérieur au cine de projection de
'image et que la formule précédente ne tient pas
compte de la courbure des faces des lentilles et de la
lumiére perdue dans les parois internes de la monture
de 1’objectif et ne serait rigoureusement vraie que pour
des faces planes perpendiculaires 4 1’axe de projection,
mais en pratigue elle est toujours largement dépassée
car d’auntres facteurs entrent en jeu comme la diffusion
de ia Iumiére par les défauts intérieurs on de surface
des lentilles, et, la valeur de 1'éclairement parasite pro-
venant de 1'objeetif (') atteint généralement 12 % de
I"éclairement moyen, ¢’est-d-dire dans le cas précédent
(100 Iux) '

E—l(% =< 28 = 3 Iax (%)

On wvolt en passant pourquol certaines combinaisons
optigques dans lesquelles les corrections des diverses
aberrations ont été pounssées trés loin en metiant en
Jeu un plus grand nombre de lentilles ne peuvent don-
ner en projection gque des résnltats médiocres,

Lies reflets sur les parois internes de 17objectif et de
sa monture sont faciles a4 éviter par le vernissage en noir
mat de ces surfaces.

{*} Pour un objectif de projection ordinaire genre Petzval.

(%) Il m'est pas fait état ie1 de la lumiére perdue du fait de
Pobjectif par réflexion, absorption ou diffusion car scules les pertes de
contrasle sont envisagdées.
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La diffusion de la lumiére sur les particules de ma-
tieres etrancéres dans les verres de 1'objectif ou & leurs
surfaces dépend évidemment du soin apporté dans la
fabrication; on ne peut complétement les éviter et ils
varient en nombre et proportion d'un objeetif &
'autre : e’est pourquoi il faut toujours faire |’essai
des objectifs avant de les adopter.

On rencontre dans la masse des verres des corps
étrangers, poussiéres, bulles d’air, stries et 4 la surface
des rayures plus on moins polies, des grains, des
pignires, ete., il fant avoir soin de ne pas les aggraver
par des défauts de propreté ou d’entretien : une seule
empreinte digitale frés aceentuée peut, par exemple,
réduire de moitié le contraste de 'image projetée, de
méme les poussiéres ou la buée.

['n défant important dans ses conséquences provient
en particulier du polissage Insuffisant des faces des
lentillles, défaut gui engendre une diffusion de la
lumiére; le trouble apporté par ce défaut est certai-
nement trés supérieur avec les objectifs de projection
courants A4 celui qui résulte unigquement de la double
réflexion de la Iumiére sur les faces polies des lentilles,
or les lumiéres parasites par réfHexion et par diffu-
sion s’ajoutent, et ont des valeurs trés variables suivant
les objectifs, il est done absolument nécessaire de les
essayver individuellement.

e. Chotx des objectifs. — 1l existe un moyen trés
simple de se rendre compte de la valeur d’un objectif
en utilisant pour la projection un film & images toutes
identigues et représentant un fin quadrillage de traits
blanes sur un fond parfaitement noir : la régularité dn
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gquadrillage, la netteté et la brillance ou 1'éclat des traits
blanes, enfin |7opacité du fond noir de I'image projetée
seront autant de facteurs a considérer (1),

Avee un objectit dépounrva d’aherration de sphérieité,
le guadrillage devrait apparaitre net sur toute la sur-
face de 17écran : en réalité cette condition n’est jamais
entiérement réalisée car il fandrait supprimer les rayvons
marginaux en utilisant un diaphragme de petite ouver-
ture qui arréterait une partie importante des rayons
Inminenux.

Avee un objectif dont la courbure du champ aurait
¢té totalement corrigée, les traits blancs de 1image-
éeran  devralent apparaitre parfaitement nets aussi
bien au eentre que sur les bords de 'image.

Cette condition n’est d’ailleurs jamais réalisée com-
plétement dans les objectifs de projection : rappelons
que ’aberration de courbure augmente avee 'angle de
projection (ou, ce gui revient au méme, guand on utilise
des objectifs de fovers de plus en plus courts).

Avee une distorsion bien corrigée, les traits blanes du
quadrillage devront se projeter suivant des lignes
droites paralléles,

Un objeetif dépourvu d’aberration chromatique don-
nera des images oul les traits blancs apparaitront dé-
pourvus de sertis colorés.

Enfin, et ceci est trés important. la luminosité des
traits blanes devra étre anssi grande que possible tout
en conservant une bonne opacité do fond noir, ce gui

(9 Ewviter demployer des images fixes qui se déforment sous aclion
de la chalear méme lorsqu’elles sont constitludes par ane mince fenille

te métal perford,
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en d’autres termes peut s’exprimer ainsi : le rapport
entre les opacités des noirs et des blanes, qui est toujours
pour !'image-éeran inférienr a celui de ['image-film,
devra se rapprocher autant gue possible de ce der-
nier (1.

Clette condition se trouve, au point de vue de la réa-
lisation pratique des objectifs, en contradiction avee les
précédentes, il ne peut done exister d’objectifs parfaits.

L’examen pratique recommandé précédemment per-
mettra de se rendre compte d’une maniére suffisamment
pricise de la valeur relative de plusieurs objectifs pro-
posés et de choisir le meilleur.

f. Luminosité des objectifs de prises de vues. — On
sait gque la luminosité des objeetifs de prise de wues
s'exprime approximativement par F/N, ce qui veut
dire gu’il faut diviser la distance foeale F' par N pour
obtenir le diamétre de ["ouverture duo diaphragme.

La quantité de Inmiere venant de 17objet qui pent
passer par |'objeectif pour venir former !'image est
fonetion de la surface de cette ouverture = D?/4 (2) done

I

('Y Dans son Ouvrage sur la « Formalion de Mimage photogra-
phique », Goldberg a exposé gue la conservation des contrastes (oun
des intervalles de luminosité ) de 'image projetée dépend de ce qu’il
appelie le brillant de "objectil qu'il exprime par le rapport

log 12,

T log B

"

ain 12, serait Péclairement de Pimage projetée dans une zdne du sujet
correspondant i une opacité nulle (fenétre sans image-film} et E,
I"éclairement de In méme image dans une zone do sujet correspondant
a une opaciteé absolue {une pastille opaque placée aun milien de la
fendtre sans image-film ).

{2} En réalité de U'nuverture de la pupille d’émergence.
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proportionnelle anu carré du diameétre du diaphragme, et,
inversement proportionnelle 4 la surface de 1'image, done
du ecarré des dimensions linéaires, done aussi dn carré
de la distance foecale F, au total,

N | 2
12 e o Ou (l_*) ;

L r,

or
: D I
F=— Nl — = =
F, [1 -\ "

la luminosité est done en réalité fonetion de (1/N) (1),

Si nous avons un objeetif et gque nous fassions manceu-
vrer le diaphragme pour passer de l'ouverture ¥/3,5
a /5 le rapport de luminosité s’exprime par

2
3.5 T2,25 I
_ —‘—:-

Fy
as 25 “

ce gui veut dire gu’elle a diminué de moitié,

g. Luminosité des objectifs de projection. — Dans le
cas de [’objectif de projection, on ne peut raisonner de
meéme, car nous n'avons plus affaire alors & un faisceaun
de lumiére quelecongue venant d’un objet, mais 4 un
faisceau de lumiére orienté par le systéme optigque de
la lanterne, le diamétre du diaphragme de 1’objectif
n’entre pas en ligne de compte directe 4 la condition
essentielle de laisser passer la totalité des rayons avant
traversé la fenétre du projecteur. On ne peut done pas
considérer la luminosité isolée de 1'objectif de projee-

(') En supposant le sujet & une distance Lrés grande pouvant étre
confondue avec 'infini.
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tion. mais celle de 1’ensemble du systeme optigue formée
par le systéme condensateur, la fenétre et l'objectif.

Le dispositif le plus lnmineux sera done celui qui
emhrassera la plus grande quantité de lumiére émanant
de la sourece, ¢’est-a-dire le cone luminenx d’angle maxi-
mum. et la condenszera de facon a permetire de faire
passer par la fenétre ef 1'objectif la plus grande quan-
tité de eette lumiére.

. Facteur de transmission des objectifs. — Mais 1edi
intervient ¢également un autre facteur dont dépend
directement la luminosité des objectifs.

Nous avons vu précédemment quiune certaine por-
tion du fux lumineux recu par l'objeetif est renvoyee
par double réflexion vers |’écran et constitue la lumiére
parasite provenant de 'objectif; de méme une auire
portion, encore plus importante, est renvoyée par simple
réflexion en arriere, vers la source, ou vers les parois
internes de la monture de l'objectif gui sont noirecies
4 dessein pour éviter de nounvelles réflexions parasites:
enfin une certaine quantité du flux lumineunx incident
ast absorbée on diffusée par la matiére elle-méme des
lentilles.

Pour évaluer les pertes multiples par réflexion,
absorption ou diffusion, on désigne par facteur de
transmission ’un objectif gquelecongue le rapport entre
le faiscean lumineux transmis et le faiscean incident :

I ) . e - -
t = 5 toujours inférieur a 1.

i
(‘e facteur est d’autant plus faible que le mombre
de lentilles est plus grand et ces derniéres plus épaisses.
Pour un objectif de projection genre Petz ral, a
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ti surfaces air-verre, le facteur de transmission est d’en-
viron 0,65, ¢’est-d-dire que la perte de Iumiére est de
35 9% (7).

I1 est utile &4 ce sujet de noter que, chague fois quie
"on intercale sur le trajet des rayons lumineux de pro-
Jection une lame de verre & faces paralléles, parois de
cuve d ean, glaces des volets de cabine, ete., cette lame
absorbe enviren 10 % du flux lumineux incident.

Toutes ees pertes de Inmiére, en venant diminuer
I’éelairement de 1’éeran, agiront indirectement pour
abaisser le contraste de 'image comme il sera expligué
dans la suite.

i. Lumiére diffusée par Uimage-filmm. — La lumiére
qui vient frapper I'image-film ne traverse pas intégrale-
‘ment cette image.

Lie film comme chacun sait est formé de deux conches
superposces, le support transparent constitué soit 4 base
de nitro-cellulose (films dits en ecelluloid}, soit 4 base
d’acétyl-cellulose (filins dits ininflammables).

La couche de 1'image proprement dite est constituée
par de Ja gélatine et une petite quantité d’argent
métallique en grains fins répartis suivant la densité de
I"image. Ces grains d’argent proviennent de la réduction
des grains de bromure d’argent qui formaient la couche
sensible.

Ii résulte de cette formation que la couche de gélatine

() En achetant oo objecuf, on devrait done pouvoilr connaitre du
fabricant la valeur du brillant de Uobjectif et son facteur de transmis-
ston, comme on en connait actuellement la distance focale et Fouver-

Llure relative,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

28 CHAPITRE 1I1.

n’est pas complétement transparente ni homogéne, sa
surface en premier lien est légeérement dépolie; la
lumiére en frappant tout d’abord cette surface de
'image sera done diffusée par réfraction puis diffusée
¢ealement dans l'intérieur de la eouche principalement
par les grainsg d’argent eux-meémes.

ine certaine quantité de lumiére qui traversera le
film sera done dispersée dans des directions diverses et
totalement différentes de la direction théorique du fais-
cean de lumiére incident. Une partie de ce faisceau de
rayons inorganisés viendra rencontrer la face arriere
de 1’objectif et sera done renvoyée par ce dernier dans
la direection de 1'écran.

i. Eclairement parasite total. — Tous ces éclairements
parasites provenant de la salle, de I'orchestre, de la
cabine, de 17appareil de projection, de 17objeetif on du
filin, seraient peu importants considérés isolément, mais
ils s’ajoutent mnaturellement pour donner un éclaire-
ment parasite total gqui peut produire sur les grands
noirs un éclairement représentant une fraction notable
de 17éelairement total dont on dispose sur 17écran pour
la projection.

Il est possible de mesurer directement dans une salle
de projeetion la valeur de 1'¢elairement parasite total.
On a trouvé par exemple que pour des salles courantes ot
1’éclairement effectif de 1'éeran est environ de 60 lux (ob-
turateur tournant), 1’éclairement moyen 60/4 = 15 lux
avee un film d’opaecité ordinaire, la valeur de 1’éelai-
rement parasite peut étre de 1'ordre de 3 lux dont 2 lux
environ proviennent de 1’objectif seul.

Mais cet éclairement parasite peut atteindre des
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valeurs trés supérienres lorsque 1’étanchéité de la
cabine ou celle de la salle sont insuffisantes ou lorsque
I'on projette en salle demi-éclairée, comme 1'usage en
a commencé malheureusement i se répandre.

Pour réduire au minimum les ineconvénients résultant
de la dispersion de la lumiére par la ecabine et 1’en-
semble du projecteur, objectif compris, il faut avoir soin
de placer en avant de 'objectif, le plus loin possible,
par exemple au droit des ouvertures de projection pra-
tiquées dans la paroi avant de la cabine, un ecache rec-
tangulaire (ou légérement trapézoidal) qui est destiné
a arréter les ravons marginanx du céne de projeetion,
sans cependant porter ombre sur la partie blanche de
I'éeran, mais de maniére & ce que les rayons parasites
diffusés par 1'objectif ne viennent pas éclairer 1’enca-
drement noir, ou méme le cadre d’éeran qui est de tona-
lités plus claires,

S e S—
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INFLUENCE DE L'ECLAIREMENT DE L'ECRAN
SUR LE CONTRASTE DE L'IMAGE PROJETEE.

Fxaminons guelle doit étre la puissance Jumineuse
la plus appropriée pour mieux faire valoir aux yeux
des spectateurs les qualités des Images cinématogra-
phiques.

Nous avons va plus haut gue le flux Iamineux recu
par D’éeran devailt produire au minimum un éelairement
de 100 lux (obturateur arrété) il existe de nombrenx
appareils qui sont susceptibles de mesurer cet éelai-
rement directement en lux (veir par exemple les lux-
meétres Philipps, Mazda, Filmograph, ete.) avec une
possibilité d’erreur de 5 & 10 9 environ, ce (qui constitue
dans notre cas une préeision trés suffisante. Un éelai-
rement de 100 lnx permet dans une salle moyenne une
projection satisfaisante, &4 condition que 'om n’y fume
pas ou gu’une bonne ventilation assure 1'évacuation de la
fumée. [l faut insister sur ce point, ear la fumée qui
vient souiller ’atmosphére de la salle agit d’abord en
arrétant une partie des rayons qui vont du projecteur
4 1’éeran, ensuite les rayons qui vont de l'écran aux
spectateurs, mais également en diffusant la lumieére
dans toules les directions; la fumée produit done une
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diminution de la luminosité et de la netteté, et un abais-
sement des contrastes de 1'image.

Cet éelairement de 100 lux a été déterminé par la
pratigue, il est suffisant dans la plupart des cas pour
des distances de projection ne dépassant pas 25™ et
peut étre obtenu sans matériel coiiteux aun moyven d’une
bhonne lanterne i miroir (sans condensateur), et des
charbons cuivrés de bonne qualité et de diamétre
approprié i 'ampérage adopté, gui est fonetion comme
chacun sait de la dimension de 1’éeran.

On peut établir un rapprochement entre la valenr
de cet éelairement de 100 lux, obturateur grand ouvert.
Ce qui représente environ 50 lux effeetifs lorsque 1'obtu-
rateur tourne (la somme des pales couvrant un angle
Penviron 180°) avee quelques éclairements adoptés
conramment par ailleurs :

Salles de classe<. 0oL L. ... G lox
Vvinphithéatres. ..o oL L. Aooow
Mreliers oo oL L. ey w
PBoreaux ordinaives . ., .. ... .. v w
=alles de dessin ... ... ........ Piwy o
HHJI.(‘.?& (Il'. I".['I-H'ELII'!"‘ ............. Tisie 0

Ces éelairements sont naturellement mesurés i la
Place de travail; il faut par exemple que, dans un amphi-
théatre, les assistants disposent d’un éelairement de
50 lux sur les tables de travail, les tableaux muraux, ete.

Dans les cinémas modernes, 1’expérience a conduit
A employer des éclairements effectifs trés supérieurs de
Pordre de 100 & 150 lux, qui penvent effrayer i premiére
Vue mais gui sont bien peu de chose compardés aux
€clairements produits par la lumiére solaire en rase cam-
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pagne qui sont compris entre 1000 lux environ au con.
cher du soleil et 80.000 lux environ & midi par un bean
Jour de plein été.

Deg éclairements effectifs de 100 lux ne peuvent étre
obtenus que par I'emploi de lanternes i haute puis-
sance utilisant des courants de 75 4 225 ampéres (on
s’est arrété la pour le moment), ils permettent, tout en
conservant dans la salle 1'éclairage d’ambiance lmposé
par les auntorités, d’augmenter dans des proportions
insoupconnées la qualité des photographies.

Au cours d'un voyage effectuéd aux Etats-Unis vers
la fin 1924, j’avais été frappé déja de la grande lumi-
nosité des écrans; & cette époque on 1'on ne possédait
pas encore les puissantes lanternes de projections
actuelles, les Américains sacrifinient délibérement la
dimension des éerans pour concentrer la lumiére sur
une surface moindre.

Cetlte pratique a dii trés certainement d’aillenrs aceé-
lérer 1’emploi des premiers plans.

On sait que les films américains étaient devenus 3
cette €poque moins contrastés que les notres; tandis
que nous cherchions & améliorer la projection en em-
ployant des émulsions & grands contrastes donnant des
images lumineuses, les films produits aux 7. 8. A. res-
taient de tonalité douce et trés modelée, et donnérent
souvent sur nos éerans trop grands et peu lumineux des
projections ternes.

Depuis nous sommes revenus de cette erreur et les
films & grand contraste ne sont plus employés que pour

des cas spéeciaux tels que les appareils d’amateurs, ou
de petite exploitation, pour lesquels la sécurité néces-
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saire prohibe 1'emploi de lampes &4 are de charbon et
impose les lampes & incandescence.

Il faut espérer que l'on arrivera un jour & améliorer
suffisamment les lampes i incandescence, et méme i
mettre aun point les lampes 4 are de tungsténe si
négligées jusqu’a ce jour, pour donner i ces appareils
ce gui leur mangue encore, o'est-d-dire une Inmiére
blanche et puissante.

MARETTE 3
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RELATION ENTRE L'ECLAIREMENT DE L'ECRAN
ET LA QUALITE DE L'IMAGE-FILM.

Comment fiver les films., — S1 nous examinons plua-
sieurs  tirages d'un méme négatif effectués 3 des
lariéres différentes, done développés i des temps éga-
lement différents, nous comparerons ainsi des nnages
de méme nature mais de contrastes IMeéganx,

Sionous sommes limités en lumicére a la projection,
comme dans le cas des appareils utilisant des lampes a
ineandescence, nous serons portés naturellement &
suppléer an défant de lumiére en choisissant les films
les plus contrastés afin de conserver anx blancs et aux
demi-teintes les plus grandes luminositcs possibles :
mais dans ce cas nous savons que les détails des IMAZes
seront irés affectés, les grands noirs n’ayant été (u’in-
complétement traversés au tirage par une lumiére trop
faible.

S1 au contraire nous avons 4 notre disposition une
lumiére de projection puissante, nous choisirons des
films de tonalités moyennes et mémes donces. Ul pos-
stéderont un modelé important; lopaecité moyvenne de
tels films sera trés supérieure & celle des films con-
trastés, ils absorberont done plus de lumiére & la pro-
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Jection, mais cela sera sans inconvénient puisque iei
nous sommes riches en lumiere.

Cette abondance de lmmiére communigquera méme,
comme nous le verrons pius loin, un contraste accentud
a 'image-éeran et cecl est trés important car les inter-
valles de luminosité de cette image seront en quelque
sorte étirds vers les hautes lumiéres ef, comme il est
vxpligué dans 'annexe placée en fin de cet onvrage,
ces infervalles de luminosité ainsi angmentés englobe-
romt un plus grand nombre d7échelons de sensations
de 1eil de telle sorte que poar les spectateurs Mimage-
ceran apparaitra non seulement plus lnmineuse, plus
brillante, mais aussi plus détaillée; les divers plans «dn
sujet seront dgalement plus distinets et le reliel aug-
menté.

{est ainsi que st on fait varier 'éclairement effectif
de 'éeran de 50 4 100 lax, on constate une amélioration
remarquable de la projection qui est naturellement
portée a son maximum avee des films positifs dont le
tirage a ¢té approprié i cette nouvelle Iamiére, ¢’est-a-
dire dont les images sont suffisamment détaillées, tandis
gquau contraire avee des images dures, ou les blanes
et les noirs apparaitront sans transition, la gualité de
Himage-éeran v gagnera sans donte en contraste wmais
Ppas en qualité,

Il existe done deux méthodes pour obtenir sur 17éceran
de projection des lmages contrastées, la premiére qui
est évidemment défectueuse est de se servir de positifs
contrastés obtenus soit en partant d’émulsions posi-
tives dites a4 grands contrastes, on encore d’orienter le
tirage et le développement en conséqguence, la seconde
consiste 4 agir sur les conditions de la projection (par
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la diminution des éclairement parasites et 1’augmen-
tation de 1'éclairement de 1’éeran); nous pensons avoir
démontré que par cette seconde méthode 1'augmenta-
tion de contraste ainsi créée me nuit pas & la qualité
photographique, mais au contraire met en valeur tous
les détails de 1'image.

——— e | A
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VISION DE L'IMAGE-ECRAN.

Examinons maintenant de quelle facon agissent sur
la wision les wvariations d’éclairement produites sur
I’écran par la projection de 1'image-film; en d’autres
termes, quelles sont les sensations éprouvées par les
spectateurs et comment varient ces sensations ?

On dit plus simplement en physiologie : comment la
sensation varie-t-elle en fonetion de 1’exeitation ¢

On sait gun’ane grandeur est mesurable quand on
peut imaginer d’autres grandeurs doubles, triples,. .. de
la premiére, en.un mot des multiples ou sous-multiples,
ce qui permet, la premiére grandeur par exemple
étant choisie comme unité, d’évaluer les autres gran-
deurs par 2, 3., ..

Lia sensation que la lumiére prodult sur 'eil n’'est
Pas une grandeur mesurable comme par exemple une
longueur, une surface, un volume, un angle ou un
temps, car il n'est pas possible de dire a priori que la
sensation que 'on éprouve est donble ou triple d’une
anfre.

Par contre, si nous considérons des grandeurs telles
que le flux lominenx, 'éelairement, 1'intensité lumi-
nense et la brillance, nous voyvons qu’elles sont mesu-
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rables et, en effet, I'unité de flux est le lumen ou flux
Inmineux émis par une bougic internationale dans un
cone ayant pour ouverture 1'angle solide unité; 'unité
d’éelairement est le lux on éclairement produit par un
Hux de 1 lumen tombant sur une surface unité de 1 m2

1 lnmen
1l — - —

I reh-

L’anité d’intensité lumineuse est celle qui est donnée
par une bougie internationale dans une direction déter-
minée; enfin 1'unité d’éclat on de brillance est le stilh
qui est exprimée par la valeur de 1’intensité luminense
par unité de surface ou centimétre carré

H_:"-'

Done, avant d’aborder ce domaine complexe de la
variation des sensations, étudions tout d’abord comment
varie l'exeitation, ¢’est-i-dire les brillances des diffé-
rentes parties de image-éeran en fonetion de 1'éelai-
rement de cet écran et de 1'éclairemient parasite, dont
nous connaissons par ce qui précéde les origines et dont
nous allons essayer de démontrer 'importance.

Considérons une image-film movenne dont la densité
des grands noirs atteint 2,5, e¢’est-d-dire une opacité
de O =316 ('), et la densité des grands blanes 0,15,
¢’est-i-dire une opacité de w = 1,4 (intervalle de lumi-
nosités — 225:1).

Nous avons vu que !éclairement d’un point de

(1) La densitd est le logavithme de Popacité; 2,5 est le legarithme
de J16,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

VISION DE L'IMAGE-ECRAN, 3g

I'éeran sera fonetion de 'opacité du point correspon-
dant du eliché :
limiére recue

lumiére transmise — —— .
opacité

Nous aurons done, pour un éclairement oviginel de
100 Iux, les éclairements d’éerans snivants

) | EX 00
Grands blanes. .. ... .. = — = - = 5T,
(Lh] .5
. . ) I 1610 L
Grands noirs. ... ... .. I, = — == —— = o, 310,
L J16 :

Considérons le rapport

¢'est-a-dire le rapport de 1’éclairement des grands
blanes & celui des grands noirs que nous appellerons
facteur de contraste physique; nous voyvons qu’il est
¢zal an rapport des opacités de 'image-film

D)

R—Eo __© O
II'._.. [ il
]

Done, 8’1l n’y avait pas d’éclairement parasite, le
factenr de contraste de I'image-écran seralt constant
quelle que soit la valeur de 1'éelairement originel sans
image et égal au rapport des opacités des noirs i celles
des hlanes.

Dans notre cas

R — -{_} = 3-;-5 = uud,

] 1,4
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Faisons intervenir maintenant 1’¢clairement parasite ¢
nous anuroens

I-
. e , )
o Fp-t-e LR B - we)
L e ., w(E—0e
o

Falsons varier la wvaleur de ['éclairement parasite
de 0 & 10 lux et cherchons quelles seront les valeurs
correspondantes du facteur de contraste B pour des
telairements originels d’éeran de 25, 50, 100 et 150 Inx
{(Tableau 11}.

Tantewvu 11,
Opaciteés @ Grands noirs €0 = 316, Grands blanes o = 1,1,

Eelairemonts

parasiles E =25 Iax. I =i, I =t o= 100,
e oen lux It. i, 1t. I
L 1 aealy el sl
1 £7. 4 .7 55 73,4
B e e e 0.5 7.9 d1,7 11,0
B .= [N w4 31,7
e et aaaaan J,0 G,00 T, T3,
| T . ¢ W) 1.3 7L i,

Au moyen de ces chiffres, tracons des courhes (fig. 2)
en portant en abscisses les wvaleurs des éclairements
parasites et en ordonnées les wvaleurs correspondantes
du faecteur de contraste (unités arbitraires).

La figure ci-contre représente un faisceau de plu-
sieurs courbes, correspondant respectivement i des
eclairements originels d’éecran de 25, 50, 100 et 150
Iux (') (obturateurs tournants).

(') Un éclaivement pratigque de 150 lux {(obturatear tournant) peut
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On remargue la echute brusque du faceteur de contraste
lorsque 17éelairement parasite varie de 0 a4 1 lux.

Fiz. o,

R

—_—

I e Sre——1

=3 & J;I‘ a8 ) 4G = B e Lus

On remarque également que le facteur de contraste
tombe de moins en moins vite lorsque 1’éelairement ori-
oinel de 17éeran angmente de valeur.

(el est mis plus particulierement en évidence dans
la ficure 3 on sont représentées par un faisceau de

surprendre par son importance, pourtant I'éclairement utilisé par un
imporlant théatre parisien variede 130 4 140 lax.
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courbes les variations du facteur de contraste en fone-
tion de 1’éclairement originel variable de 1’éeran pour
des éclairements parasites de (0, 0,1, 0,5, 1.2 et 10 lux.

Fig., 3.
R
06 | .. ., FEymplete
i L& = J,01
.' &= a5
2 =
8 =2
: &= /0
25 5o 100 5o )

Lelairaments de { ceran e Tox

. . . .
L’équation de ces courbes est donnée par la formule

géndérale

':'i'ﬂ!"l" — 0.0 I".:'l!'.lﬂ__:]-" Lk =—

on

-
|
|

J—

2

et = H,
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qui représente des hyperboles équilatéres ayant une
asyvmptote commune

et coupant 1'axe des y au point y = 1.

Lantre asymptote, @ = —0¢, varie en fonction de
éclairement parasite e,

De 1’allure de ces courbes. nous pouvons tirer les con-

clnsions sumivantes

1* Lie facteur de contraste s’abaisse trés rapidement
quand 1’éelairement parasite augmente, la plus grande
variation se produisant entre 0 et 10 Ilux.

Or c’est précisément entre ces limites (') que, dans
la majorité des salles, se placent les valeurs des éclai-
rements parasites; on peut se rendre compte ainsi com-
hien peut varier la qualité de la projection d’une salle
i 1’autre, alors que a priori les conditions paraissent
semblables.

90 Pans une salle déterminée, la valenr de 1’éclaire-
ment parasite de 1’éeran imposera une puissance de pro-
jection d’autant plus considérable que cet éelairement
parasite sera plus important; or les possibilités des
lanternes seront rapidement atteintes, et e¢'est alors la
qualité de la projection gui sonffrira. Clest ce qui se
produit en partieulier avec la mode nouvelle de pro-
jeetion en salle demi-éclairée.

3¢ Tnversement, dans une salle olt la puissance de pro-
jeetion est insuffisante, on peut améliorer trés notable-

{1} Généralement entre 1 et 3 lux.
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ment le résultat en réduisant ou supprimant impitoya-
blement les diverses causes qui engendrent les éclai-
rements parasites.

4¢ On sait que les projections en plein jour n’ont
Jamais pu donner de résultats acceptables : 'influence
des  éclairements parasites de 1'éeran toujours tres
importants dans ce ecas en est une des causes prinei-
pales, & laquelle il faut ajouter en outre la géne créde
par les brillances des objets extérienrs.

— i ——
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INTERPRETATION PAR L(EIL DE L'IMAGE-ECRAN.

Nous avons, dans ce qui précede, considéré les celai-
rements de 1’écran: or la sensation produite par 1'in-
termédiaire de 1’eeil sur le cervean humain n’est pas
fonection directe de 17éclairement des objets, mais de la
brillance que prennent eces objets suivant leur forme,
leur couleur et la nature de leur surface sous 1’éclai-
rement considéré,

Cependant, dans une direction déterminée, ces fac-
teurs s éliminent, et en particulier, dans le cas de 1’éeran
de projection, on peut considérer que la brillance dans une
direction d’observation déterminée est constante et a
peu prés la méme pour tous les points de 1'écran, sinon
sa surface n’apparaitrait pas uniformémment blanche.

Dans ee cas done la brillance sera directement pro-

portionnelle a 1'éclairement

i

(') Loi de Lambert : B = =B, B == — i, R ¢st la radiance; & cocfli-

I
cient touwjours inférieur & 1, est appelt ¢ facteur de dillusion e la
surface »,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

16 CHAPITRE VII.

Nous avons ensuite considéré des rapports d’éclai-
rements, ce qui revient done dans notre cas & considérer
des rapports de brillances @ or les sensations de la vision
ne sont pas proportionnelles aux brillances; 'weil, comme
nous le verrons plus loin, n’apprécie pas le contraste
d'une image en fonetion du rapport de ces hrillances
qui est égal au facteur de contraste physigue dont nons
avons ctudié les variations en fonction de 1'¢clairement
de 17écran et des éclairements parasites.

a. L’eil. — 1.oe1l. comme chacun sait, ressewble & la
chambre noire d’'un appareil photographique. la cornée
transparente, le eristallin et les liguides intérieurs qui
haignent ces organes en forment le systéme optigue
correspondant a4 [Tobjectif : devant le eristallin se
trouve la pupille de 17iris gqui agit eomme un dia-
phragme, et dans le fond de 'eil la rétine corrvespond
i la plagune sensible.

b. Adaptation pupillaire, — Lia elarté de 17wil dépend
cssentiellement de Touverture de la pupille de 1’iris.

Or Houverture de cette pupille diminue antomatique-
ment et trés rapidement quand la Inmiére anemente, et
imversement, de maniére & doser en quelque sorte la
quantité de lumiére destindée a hmpressionner la rétine
ponr lar donner le temps de s’adapter et Iul permettre
de travailler dans les meillenres conditions possibles en
la protégeant contre la faticue gui résulterait d’une
Inmiére excessive venant frapper 'wil brusquement.

Lia pupille agit done en fonetion de la brillance de
L'objet considéréd et de plus agit irés rapidement
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(une fraction de seconde); c¢’est i proprement parler
un organe de protection.

Son diamétre peut varier de 1 a 9% mais se tient
pratiquement entre 2 et 4™, la valear de son ouverture
est d’aillenrs lice an phénomeéne de Madaptation réti
nienne dont nous parierons plas loin,

Tn autre effet important de la pupille est d’arréter
an passage les rayons réfractés par la périphérie de Ia
cornée, et qui passeraient par la périphérie du eristallin;
elle agit done exactement comme le diaphragme dun
objectif pour arréter les rayons marginaux et diminuer
P’aberration de sphéricite.

An cours de ses expériences, M. Broca a trouve que
si 1’on regarde avee une pupille artificielle de 2 a 2%™m.5
(¢’est-fi-dire un diaphragme placé devant et contre le
centre de 17eeil), une fenille de papier blance recevant
un éclairement de 10 lux, la sensation lumineuse était
la méme avee ow sans la pupille artifieielle, ce qui
indique done gue pour eette brillance la pupille s’est
fermée aux environs de 2M7,

On peut remarquer gue cet éelairement de 10 lux
représente environ la moyenne des celairements recus
par un deran de projection dans le cas on 17éclairement
{obturatenr ouvert) est justement de S0 Jux.

En effet, lorsque Tobturateur tonrne, 1'écran ne recoit
plus que 40 lux et 'éelairement moyen de Mimage-éeran.
(g1 1'on excepte par exemple les vues de neige, de
mer, ete.) est environ le quart de 'éclairement maxi-
mum, pour 40 lax il est done de

1o

— 1o lux.
i
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Done, pour un @il regardant une projection cindéma-
tographique, 'onverture pupillaire sera comprise entre
1mm {minimum d’onverture) et 2mm 5,

c. La vitine. — La rétine, qui tapisse le fond de 17@il
sur lequel viennent se former les images percues, est un
organe tres compliqué gui fait partie du systéme ner-
venx, transmettant au cervean les impressions recues
par 17oeil.

Sans entrer dans des détails qui seraient superflus
dans une courte étude, on peut dire que la rétine esi
formée de la juxtaposition de petits éléments allongés
dans le sens de la profondeur de 1'mwil et de faible sec-
tion, qui affectent la forine de cénes et de bitonnets.

Ces petits éléments ne travaillent pas isolément mais
par petits groupes comme indique ’expérience sni-
vante

Considérons une sonrce lumineuse de dimensions
notables, son diaméire apparent varie pour nous en
fonetion de la distanee mais, comme nous L'avons vi
précédemment, sa brillance reste la méme, et cela tant
que le diamétre de la source reste plus grand que la
centiéme partie de la distance, mais, & partir de ce point
eritique, si nous continuons & nous éloigner de la source.
son diamétre apparent semble ne plus changer tandis
que sa brillance diminue en proportions inverses an
carré de sa distance & 17eil.

On suppose gqu’a partir du point eritigue considéré la
Iumiére de la source n’impressionne plus gu’nn seul
aroupe des petits éléments de la rétine et que ce oroupe
totalise les excitations recues sur toute 1’étendue de
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son territoire sans pouvoir v déceler la répartition de
ces exeitations.

Lba dimension apparente de ["image ne peut done
plus diminuer puisque le pouvoir de définition de la
rétine est atteint. tandis que la sensation diminue avec
la portion du territoire impressionné par la lumiére.

Ceci explique par exemple pourguol nous pouvons
voir Jes étoiles qui en raison de leur énorme éloignement
n‘ont pas de diamétre apparent perceptible mais des
brillances trés éleviées, et aussi pourguoi nous pouvons
sans danger regarvder par exemple [1'étoile Arcturus

et

dont la brillance est trés supérieure a celle du Soleil.

En conséquence les objets qui. en raison soit de leur
distance soit de lenr petitesse, donnent sur la rétine de
I'teil des images trop petites seront d’autant plus
visibles que leur brillance sera plus élevée.

Sionous regardons d’assez loin un tablean blanc sur
lequel sont représentées des lettres noires, nous per-
cevrons d’abord un ensemble gris. puis en nous rappro-
chant des taches noires sur fond blane, puis la forme
des lettres nous apparaitra pour devenir peu a pen dis-
tinetes et lisibles.

q

est ee qui distingue la visibilité de la lisibilité d'un
earactére, la visibilité dépend des sensations lumineuses,
¢'est-fi-dire de la sensibilité de Ueeil a la lomiére, la lisi-
bilité du sens de la perception des formes done de
Maenité visuelle.

Nous observerons dégalement que la lettre est lue
d’autant plus loin qu’elle est plus grosse, plus noire et
tque le fond est plus blane, plus éclairé, ¢’est-a-dire gue
le contraste est plus grand.

MANETTE %
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d. Aciitd visuelle, — On désigne par acnitdé visuelle
'inverse de l'angle limite an-dessous duquel 1'eeil ne
peut plus considérer comme séparés denx traits d’une
lettre par exemple.

Pouwr un eeil normal cet angle est de 1 minute.

A 157, par exemple, cet angle est celul sous lequel
sont vos deux traits séparés par un infervaile de 4mm 5,

On a reconnu gue pour une bhonne perception, sans
Tatigue, on ne doit pas Taire travailler 1'eeil au-dessous
d’un angle correspondant & trois fois 'acuité visuelle.

Dans le cas précédent cet angle correspond &

o 1. = -|-'-i||l:'E:1 3.

(Ceecl dans le cas d'un il normal.

Or une proportion importante des spectateurs n’ont
pas ou nont plus des venx normanx et il faudra mul-
tiplier les angles précédents par des coefficients 2 oun .

Liacuité visuelle eroit rapidement de 0 & 10 lux 2
pea  pres  proportionnellement & 1'éelairement, puis
ensuite de moins en moins vite. 8i 17on prend 1'aenitdé

visuelle égale 4 1 pour un éclairement de 10 lux, on a
done, dans le cas d’un il normal

A 3 lux, une acuitd de . . . T
A} 10w N e e e e e I .0
A W " B Y
A 100w " B
Aorooo s la limite de Vacuite est de ... 1), 0

Loangmentation de ['acuité visnelle en fonetion de
I'éclairement parait due d’aprés les travaux de Broea
a ce que, lorsque la valeur de 1'éelairement croit,
'étendue de chacun des territoires indépendants de la
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rétine diminue, les éléments qui, par leur réunion, cons-
tituent ces territoires et, en particulier, les eones de Ia
Javea centralis, semblent s’isoler peu a peu les uns des
autres et pour les foris éelairements, travailler séparé-
ment.

Prenons pour simplifier le cas d’un titre cinématogra-
phigue a4 lettres noires sur fond blane.

Pour une pereeption sans fatigue des lettres du titre,
nous ne devons pas dépasser un angle de 3 minutes pour
i el normal.

Pour une salle de 30 de profondeur ayant un ¢eran
de 6™ de largeur, les spectatenrs du fond de la salle
ponrront done distingner sans fatigone, s’ils ont des
Yeux normaunx, des traits distants de

@ == o o s tang 10 G0 = ajmm,

Remarquons que des lettres de hauteur I ont des
traits distants de & /4.

Lies speetateurs dn foud de la salle pourront done
lire des lettres de

i ey AL L

19t comme tous les spectateurs devront pouvoir lire,
méme ceux qui auront une vue défectueuse, ¢’est-d-dire
plus de la moitié, il fandra multiplier ce ehiffre an moins
par le coefficient 2, ce qui nous donne des grandeurs
de lettres ayant 200™™ sur 17éeran.

L’Geran ayant 6™ de largeur, nous pourrons placer
ninsi 20 & 25 lettres sur chague ligne du titre, ceci pour
10 Tux d’éelairement dn fond.

Ri éelairement de 17¢eran prend les valeurs

v i, oo lux g
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les valeurs de 1'acuité visuelle sont

T,050, 1,22 1.755;

la hauteur des lettres peut descendre a

7 -i||||111 ”",immf I i;f;ulllll

Un éclairement d’écran de 10 lux correspond, avee des
éclairements maxima d’éeran de

35 w100 lux,

i des opacités respectives du fond clair de

Ty i i N [oain
- = — ==, — i),
E0 ? L Lo

done i des densités de -

]”:‘—f'-‘!!'_’ = '”:-i:l lr-'::_’ =T Iﬂ:..'. 10 — 1,10

S1 ces densités étaient dépassées pour le fond elair
des lettres, 1Tacnité visuelle tomberait an-dessous de 1
et déeroitrait rapidement.

Il suffirait par exemple pour le fond elair d’atteindre
les densités respectives de :

N T TiM)

bewer == 0,7 lawr i, log—— =1,73,
» ] o

qui correspondent & un éclairement de 5 Iux pour que
"acuité visuelle diminuant de moitié, on soit obligé de
doubler les lettres : on voit une fois de plus 'impor-
tance d’un bon éclairement de 1'¢cran et de la transpa-
rence des blanes.

S1 nous avions considéré le cas de lettres blanches sure
fond noir nous serions arrivis 4 des constatations ana-
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logues (1) : 1l en est done de méme dans la perception
des détails de 1'image projetée.

e. Adaptation rétinienne. — Nous avons vu précédem-
ment que la pupille de 17iris agissant comme diaphragme
se contracte plus ou moins suivant Mimportance du flux
Inmineux qui vient frapper la rétine: c¢’est ce gue l'on
appelle « 'adaptation pupillaire ».

De méme la rétine jouit d’une faculté qui lui permet
d’adapter sa sensibilité suivant les besoins de la wvision,
¢'est-d-dire suivant la brillance des objets considérés.

Clette adaptation de la sensibilité résulte de phéno-
meénes physiques et ehimiques provogués par la lumieére
sur les éléments composant la rétine; sous 1Taction de
la. Jumiére la sensibilité rétinienne diminue, se détruit,
tandis gu’d chaqne instant des apports sanguins la
reconstituent (2).

Il se prodnit done entre ces deux actions contraires
un certain équilibre dont la position varie suivant la
valeur de 1'énergie des radiations luwmineuses ou
autres (?) recues a chague instant, la position de cet
dquilibre détermine la sensibilité rétinienne.

Mais, alors que 'adaptation pupillaire se produit en
fonetion do flux lomineux moyen quil frappe 1eil cf

{1y En raison de ladaptation rétiniennc, 'eil percevra mieux les
lettres blanehes sur fond noir, puisque dans ce cas la quantitd totale
de lumiére qui vient frapper la rétine est plus faible et que le rapport
iles delalirements sera toujours plus fort {(les pertes de lumidére par
réflexion ou autre sont en effet moins élevées).

% Allusion aux phiénomeénes de étranglement does cellules visuelles
par le pigment rétinien et a la décoloration du pourpre rétinicn sous
Faction de la lumiire.

(*) Les radiations ultravielettes, par exemple,
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rend méme les pupilles des deux yeux solidaires dans
leurs mouvements. 1'adaptation rétinienne est un phé-
noméne local qui se produit pour chacun des yeux sépa-
rément et méme pour chacun des territoires indépen-

dants de la rétine.

t. fmages secondaiies, — Ceel est parfaitement mis en
eévidence par le phénoméne des Images secondaires.
Liorsgu’on a Axé avee attention une surface bhrillante
placée devant un found sombre et gue 17on regarde
ensuite une surface hlanche éclairée, on voit se détacher
sur cette surface blanche une image sombre de la sur-
face brillante précédemment observée, et inversement.

Cela tient 4 ce que 1'image brillante, formée en une
certaine portion de la rétine, a produit en ecet endroit
une diminution de sensibilité qui persiste pendant
rquelgue temps.

Nous avons va précédemment gue adaptation pupil-
laire s=e produit presqgue instantanément: par contre
I’'adaptation rétinienne est lente, elle demande 4 & 5 mi-
nutes pour atteindre un état voisin de son équilibre
définitif auquel elle ne parvient complétement quian
bout de 15 a 20" [eas du personnel travaillant dans les
ateliers photographiques en lumiére rouge (') ].

D temps appréciable néeessité par Madaptation réti-
nienne, il résulte en particalier que dans la vision des
projections cinématographiques il faut éviter avee soin

fh) e ce temps nécessaire pour Madaptation complite est née Didée
de munie les owuvreiers qui sortent momentanément dun atelier au
noir, de lunettes spéciales pour éviter Vadaptation inverse a la
lumicre vive de Vextérienr ot supprimer le temps perda pour le ren—
dement du travail ou moment de la reprisc,

; S
= ST
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_ o e
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les brusques transitions de passages fonecés a des pas-
sages trop elairs gui surprennent les yveux des specta-
teurs et peuvent méme produire une géne en créant un
éblonissement passager (analogue a celul qui est en-
gendré par des lumiéres scintillantes); inversement le
passage d’images claires 4 des images trop foneées nuit
2 la bonne perception de ces derniéres, les yenx ne pou-
vant acquérir brusquement la sensibilité correspondante.

Dans les ateliers de tirage, on 1’étalonnage des
Inmiéres des différents tableaux des négatifs est effectud
tablean par tableau, on a pris 'execellente habitude de
rectifier les lumiéres de tirage d’aprés la vision en pro-
jection d’une premiére cople pour corriger les écarts
désagréables 4 la vue, sans d’ailleurs se rendre compte
ile la raison exacte indiquée eci-dessus.

Etant donndée 'angmentation des éelairements utilisés
en projection, il deviendra de plus en plus nécessaire
d'effectuer ces corrections.

g. Contraste physique et contraste apparent., — Ce
qui précéde montre que 'eil ne peut appréeier les
intensités luminenses proportionnellement anx éclaire-
ments qu’il recoit, et en particulier. pour les trés fortes
lumiéres. il tendra & sous-estimer la valenr des bril-
lances des objets considéreés.

Pour compléter notre comparaison précédente de
I’'eil avee la chambre photographique. nous dirons que
le diaphragme pupillaire se ferme antomatiquement
potir diminuer la luminosité de 7ol quand la Inmiére
devient trop wvive et que la plague sensible, Ja rétine,
a une sensibilité gqui varie en chacnn de ses points sui-
vant les éelairements qu’elle ¥ vecoit.
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Llangmentation de contraste qui résulte d’une pro-
Jection sous un éclairement violent est done partielle-
ment compenscée par 'aeil tout en procurant par 1'éléva-
tion de 'acuité visuelle une pereeption plus grande des
détails. Clest d’ailleurs ce gue la pratique confirme et
il suffit, pour s’en rendre compte. de considérer deux
projections d’'un méme tableau éclairdées avee des
lamieres différant du simple au double, par exemple.

Le lectenr trouvera dans 1’Annexe qui a é1é reportée
& la fin de cet ouvrage, pour ne pas encombrer le texte
d’'un sujet trop spéeial, un essal dévaluation du con-
traste apparent basé sur des considérations physiolo-
oiques,

On y verra que, dans llinterprétation par 'eil des
valeurs relatives des noirs et des blanes de 'image
projetée, la sensation de contraste augmente encore
plus vite que le rapport des éclairements (facteur de
contraste physique), et cela tant que le phénomone
d’éblonissement de Ja rétine n’intervient pas.

Nous avons vu tous les avantages présentés par une
grande luminosité de 'écran. On pourrait croire qu’une
brillanee trop grande de 'image projetée puisse amener
une fatigue pour la vue, il n'en est rien; en effet, 1'ad Ap-
tation rétinienne corrige automatiguement ’'impression
exagérée qui pourrait résulter d’une brillance trop
¢levée, tant que la limite d’éblounissement n’est pas
atteinte, limite correspondant & peu prés 4 une hril-
lance égale a 1/2 hougie décimale; or nous savons que
pour atteindre cette valeur il faudrait, dans le cas le
plus favorable d'un éeran parfaitement blane et diffu-
sant (Albedo = 1), le placer sous un éclairement supé-
rieur a 16000 Iux, done 100 fois plus élevé que le plus
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fort éclairement utilisé a4 ce jour pour des projections
publigues.

N, Seintillement. — lLie scintillement a été supprimdé
en portant & une valeur suffisante le nombre d’obtura-
tions par seconde; pratiquement, on a angmenté ou
bien le nombre des ailettes compensatrices ou bilen la
vitesse de défilement des images (1),

[l est cependant intéressant de se rendre compie de
I'origine de la sensation désagréable produite par une
obturation défectuense sur les yeux des spectateurs.
Lorsque le phénoméne du scintillement se produit, 17wil
travaille en deeca de la limite de la persistance des im-
pressions lumineuses sur la rétine; le passage rapide
de la lumiére a 1’obscurité ne permet pas & la pupille
de 1'weil d’intervenir, 'accommodation pupillaire comme
celle de la rétine s’opére pour la moyenne des éclai-
rements recus dans le temps, de telle sorte que, la rétine
recoit des choes lumineux successifs dont elle tend
naturellement a4 exagérer llintensité : 11 y a alors
éblouissement de 1 ceil.

MM. Broeca et Sulzer en étudiant sur 'eil 1Taction
des Inmiéres alternatives rapides ont trouvé que, pour
des alternances ’éclats de ordre de 1/33° de seconde,

(") Avec les projectears adaptdés pour lilms sonores la vitesse de
défilement est de 2§ imagesfseconde; on emploic des oblurateurs
deux ailettes, donnant done 45 obturalions par seconde, ce qui est
parfaitement suffisant pour rendre le scintillement imperceptible, a
condition toutefois demplover pour les arcs du courant continu afin
d'éviter le phénomeéne d'interférence entre les obturations et la pério-
dicité du courant alternatif gui est géndralement de 5o périodes par
seconde, ce qui se traduirait sur 'écran par des vibrations lumincuses
appelées « battements w»,
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la sensation lumineuse &tait tres notablement aug-
mentée et pouvait étre multipliée par 4 ou 5.

Par exemple, dans le cas d'un éelairement de 170 Inx
et une durée d’éelat de 1.33° de seconde, ils ont déter-
miné une sensation égale a celle gui serait provoguée
par un éclairement permanent de 500 lax.

Si 1'on angmente Malternance, 'intensité du phéno-
meéne diminue et, vers 458 alternances, le seintillement
devient presque imperceptible pour les éelairements
d’éeran habituellement utiliscs.

On peut remarquer également d’aprés ce qui priécéde
gue le seintillement aungmente avee 1’éclairement de
I'écran, phénoméne bien connu des praticiens.

En résumé, le scintillement diminue quand 1Talter-
nance augmente et augmente avee la lumidére; pour
une valeur déterminéde de 'éclairement il existe done
nne valeur correspondante de Malternance qui permet
d’éviter le scintillement.
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COMMENT AUGMENTER L ECLAIREMENT DE L'ECRAN.

a. La souwrce de lumiere. — UOn a prétendu, en se
basant sur le fait que 17eil humain présente nun maxi-
mum de sensibilité pour les radiations de longueur
d'onde wvoisines de 0,556 (jaune verdatre), que la
lumieére de la projection devrait se rapprocher aunssi
preés gue possible de cette coulenr, ce raisonnement est
faux, car il ne tient pas compte de Tattrait gue 1ol
éprouve pour la lumiére solaire, lumiére blanche par
définition et gui contient des quantités importantes de
radiations bleues et violettes ().

En donnant i la lnmiére de la projection une colora-
tion blene violacée, par opposition avec la lumicre
fournie par les lampes 4 incandescence gui est Jaunatre,

{1y 11 est curienx de rappeler a ce sujet un fait qui a été mis en
évidence par les expériences de MM, Macé de Lepinay et Nicati: Ia
fatigue de la rétine en lumiére blanche se produit spécialement pour
les ravons rouges.

Un ceil fatigué & 'extedéme par la lamidére blanche voit le blanc
Yert. ’

Lreclairement de Pécran n'est jamais asscz intense pour produire
Péblounissement de 'eil, mais néanmoins on peut penser que la sensa-
tion plus agedéable produite sur Veeil par une lumiére o0 la proportion
de radiations rouges est plus faible est en relation avec le phénomdéne
ci-dessus,
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on se rapproche de la qualité de la lamiére solaire et
1'on accentue méme les contrastes et Ie relief de 1'image
projetée, On peut attribuer ce dernier fait i ce que les
noirs de 1'image argentique sont de tonalités chaudes,
parfois légérement sépia, et qu’ils interceptent d’autant
plus la lumiére gue celle-ci est plus riche en radiations
de courtes longuenrs d’onde.

Dans 1'éelairage public on a utilisé aun début des
charbens homogénes en charbon dur dit « de cornue »:
puis des charbons agglomérés et enfin des charbons &
meéche constitués par une enveloppe en charbon dur et
une ame en charbon aggloméré plus tendre tel gue
du graphite mélanegé a du silicate de soude et i des
produits divers.

Les charbons a4 méche ou & ame ont permis d’obtenir
des ares plus stables.

Par la suite. on a incorporé dans la composition de
["ame certaines substances et des sels mindéraux, sels
de caleinm, de silicinm. de magnésinm, de fluor, de
bore, ete., qui en modifiant trés heureusement la qualité
du ravonnement pour en améliorer le rendement lumi-
neunx communiguent a4 lTare un plus grand pouvoir
eclairant,

Ces ares sont dits 4 Hamme parce que ['are d&lee-
irique a une longuenr plus grande et prend un éclat
intense par suite de la présence de gaz trés luminenx
et de corpusenles qui proviennent de la combustion
de 1'ame tendre des charbons et qui se trouvent portés
i l'incandescence.

La combustion des charbons a adme tendre engendre
done des fumées abondantes qui nécessitent leur éva-
enation immédiate et directe wvers 'extérieur des
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TarLEAU

Ir.

Tempdralures

en ilegrdés

Brillamees
o bongies

Laonguweu-
d onde
e Poe-
donmée

maximum

Sources. centigrades, inl, par cm®, T
Froile | A S ] B env. 13, Soot B0 000 -
Soleil {sans atmosph. ;. . - T SO, O -
Soleil (avee atmosph. .. . - 50 000 oL
Are Sperry 185 AL ... IRELR 5L 000 o, 65 ;l
Are Artisol 73 A ... .. .. gnint b AMO 0,067 (!
Ave Peerless 73 Ao ... L. - - o, GiE 5
Are Charbous ordin, 10 A . EE I 1harz.o00 o8 0 (2
'l1ung:+t€'rm tondant, . . TR [RTRTSTY -
Lampe pointolite. ... ... .. - LOO0 -
Filament de tungsténe -
dans le gaz.. . ... ....... el il GHo B 1aoo 1 Vo
dans le vide. ... ........ PR TITh TH0 & 900 - il"l}
Filament de carbone. . . . .. 1 =00 55 P %)
Platine fondant. .. ... .. .. 17500 20 - ()
Bec acéevléne . ..., ... ... 1HOO 4,0 -
Bougie de stéavine. .. ... .. 16307 0.0 - (")
Lune ... . .. ... ... . - o, -
Ciel bleu.. ... ... .. ...... - 0LaH a0, 4o -
Papier blane ( Soleil au wé-
cmithy oo - BRI -
Ecran blane avee :
cclairement de S0 lux. - 0,0015 -
» ioo Jux., - 0,005 - (7
¥ oo b, - 0,03 -
Observations. — (1) Charbons au cuivre et cérium. — (%) Gra-
phite pur. — (%) La brillance augmente avec la puissance. —
(*) Maximum dans infrarouge. — (%) Etalon Vielle. — (%) Limite
@’éblouissement, — (7} Albedo = 1.

Nota. — L’wil humain ne discerne que les radiations dont les

longueurs d’onde sont comprises entre ol

+,

4 et ok, 7,
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cabines: faute de cette précantion des dépdis abon-
dants se formeraicnt trés rapidement sur appareil-
lage, en obscurcissant les parties optiques, lentilles e
condensatcur, miroirs, euves a eau, objectifs, glaces
des ouvertures de projection et ponrraient méme créer
des troubles dans les organes clectriques des amplifi-
catenrs, les poussicéres déposces Gtant trés conductrices.

Lie Tableau 111 (page 61) donne pour gquelques sources
de Ilnmiére les valeurs correspondantes des tempéra-
tures. des éelats ou brillances et des longneurs o onde
des ordonnées maximum des courbes spectrales, qui
donnent une idée de la coloration dominante de la
Inmiére des sources considérées.

On sait que la longueur d ‘onde de la lumicre émise
par un corps solide incandescent diminue quand Ia
température s'éleve, ¢est-a-dire que la lumiére conftient
de plus en plus de adiations violettes.

De plus, la radiation lnmineuse d’un corps incandes-
cent croit environ comme la puissance 4.7 de sa teum-
pérature absolue. On voit combien il est intéressant
d’angmenter la température de la source.

Pour 1’are éleetrique 1'intensité lumineuse croit avee
la pression et la densité du courant, plus que propor-
tionnellement & ecette derniére. Notons immeédiatement
que certaines nécessités pratigues limitent obligatoire-
ment lampérage du courant en fonetion du diametre
des charbons, par exemple pour maintenir une certaine
stabilité de 1Tare.

Une densité trop élevée de courant provoguerait éga-
Jement une usare trop rapide des charbons, ef meéme
ane combustion spontanée (charbons fusants).

Lie spectre émis sera fonction de la nature des é&lec-
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trodes de charbon portées partiellement 34 inean-
descence qui interviennent comme source de Inmiére,
principalement le cratére du charbon positif, et éoale-
ment fonetion des gaz (') et des particules solides
incandescentes existant dans le milien qui sépare les
electrodes.

On introduit done dans la composition de 17ame des
charbons des matiéres propres & angmenter le ponvolr
emissif de la lumiére totale et de certaines radiations
plus particuliérement désirées.

Certains corps comme le tungsténe, 1Tosmimm, le
¢érium présentent des pouvoirs sélectifs importants,
¢est-a-dire gu’ils émettent plus de radiations visibles.

Lies  charbons & &me tendre cuivrée, employés
aujourd hul pour la projection, sont minéralisés au fluo-
Ture de eérinm; la présence de ce corps procure a lare
des radiations violettes intenses de ordre de 024
(sans parler des radiations ultraviolettes) tandis que
le carbone incandescent démet surtout des radiations
comprises entre 0#,45 et 0*55 qui s’étendent méme
assez loin vers infrarouge (02,8 et plus). Naturel-
lement, le rendement lumineux angmente quand la pro-
portion de radiations infrarounges diminue.

Actuellement, les fournisseurs de charbons pour ares
sont en mesure de fournir a 'exploitation les qualités
qui s’adaptent le mieux au type de lanterne et & 1’am-
peérage adoptés, renseignements qui doivent accom-
Pagner toute demande d’échantillons.

'y Dans les arcs en vase clos, clest i la preésence de cyanogéne en
txces par suite du mangue d'oxygéne gqu'est due 'émission intense de
radiations violettes et ultraviolettes.
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La figure 4 ci-dessous montre ew coupe la tranche
d'un charbon positif & Ame tendre : les charbous posi-
tifs destinés aux fortes intensités sont géndéralement

cuivres extéricnrement atfin de faciliter le passage dn
courant.

Dans les ehavbons négatifs 1'ame est cuivrée extérien-
rement avant d’étre introdulte dans enveloppe dure.

Pour les trés hautes intensités 75 a4 225 awmpéres,
'dme cuivrée atteint un diametre important, ce qui
entraine la suppression de ’enveloppe gqui a surtout
un role de soutien, devenu iel inutile et de plus les
charbons positifs et négatifs sont toujours cuivrés exté-
rieurement afin de retarder l'échantfement interne qui
pourrait provoquer la combustion spontanée du char-
bon.

Dans les appareils de projection utilisant des films
de formats rédnits. on a utilisé jusqu’a présent des
lampes & incandescence a filaments de tungsténe,
métal qui résiste le mieux aux températures élevées et
qui a un grand pouvoir émissif; 'emploi d’une atmo-
sphére gazeuse dans 'ampoule (gaz argon) a pour effet
de retarder la désagrégation do filament par snite de
I'obstacle que les molécules gazeuses apportent i la
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libération des atomes qui cherchent 3 s'echapper du
filament.

On a done pu augmenter ainsi le rendement lumineux
en « poussant la lampe » par survoltage.

Eufin, par 'emploi de filaments boudinés, on diminue
la perte de chaleur par conduction du gaz, en méme
temps gue 1'on coneentre davantage le point lumineux
et que l'on augmente sa brillance utile.

Malgré ces améliorations notables, la lumiére émise
par les lampes a incandescence, surtout pour les faibles
puissances utilisées dans les projectenrs, est tout 4 fait
inuffisante comme gquantité, et comme qualité, jaunitre.

Cest pourquoi il serait intéressant d'utiliser comme
source lumineuse 1’are & billes de tungsténe sous am-
poule de verre qui permettrait d’atteindre des tempéra-
tures comprises entre 2700° (température du filament )
et 2900° (température de fusion du tungsténe), done
d’obtenir une lumiére plus puissante et plus blanche
avec une source lumineuse constituée par une sphére de
plusienrs millimétres de diametre, trés  supérieure
comme surface et brillance anx filaments des lampes.

Il y a lieu, avant de clore ce chapitre des sources de
lumiére, de faire remarquer qu’une étude des plus inté-
ressantes reste i faire, qui consisterait i analyser SYS-
tématiquement chaque source, en déterminant la quan-
tité d’énergie dispersée par chacun des ravonnements
élémentaires qui constituent le rayvonnement total (1.

On faciliterait ainsi la tiche des fabricants qui ne
procédent encore maintenant que par empirisme.

Iie rendement en lumiére utile de chague source

(') Ou courbe spectrale d'énergic.

MAKRETTE B
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serait done connu exactement, de méme que les pertes
par radiations invisibles; il deviendrait sans doute
possible d’angmenter encore ce rendement tout en dimi-
nuant I'échauffement du film par rayonnements infra-
rouges, pour le plus grand avantage de sa conserva-
tiom (1),

b, Le sysiéme condensafeur de lumidre. — Toute
lanterne comprend la source de lumiére et un systéme
optique destiné a concentrer la plus grande partie de
cette lumiére sur la fenétre de projection, et vers la
lentille arriére de 17objectif.

Remargquons immédiatement qu’il existe surtont avec

Fig. 3.

les objectifs longs foyers une certaine distance entre
cette fenétre et la face arriére de 1’objectif, il faut
done, pour éviter de trop grandes pertes de lumiére, que
les directions des rayons entre ces deux points ne
s'écartent pas trop de celle de 1’axe optique et ¢’est la
premicre condifion & assurer (fig. 5).

Il existe pourtant une exception & cette régle géné-

(') On sail que toul rayonnement visible ou nen gui vient frapper
le film et gui est absorbé par lui, ¢est-h-dire qui ne le traverse pas
ou n'est pas réfléehi, est transformé en chaleur dans la masse du film
el par conséquent concourt & son cchanifement.
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rale, ¢’est lorsque le condensateur peut étre placé contre
la fenétre de projection et embrasse tonte cette derniére
(fig. 6) alors il suffit que le condensateur fasse con-
verger les rayons dans [Tobjectif.

C'est le cas des anciennes lanternes magiques, des
lanternes d’agrandissements et encore anjourd’hui de
certains appareils réduits tels que le « Pathé-Baby » et
le « Pathé-Rural ».

Lia deuxiéme condition & assurer est que le systéme
aptique embrasse, recueille, la plus grande partie des
rayons lumineux émis par la source, «¢’est-id-dire
I'angle = aussi grand que possible (fig. 6). De 1a la
nécessité de tourner la face du eratére positif vers 1'ar-
riere de la lanterne quand on utilise un miroir ou vers
I"'avant quand on ne posséde gqu’un condensateur a len-
tilles.

Lies anciennes lanternes employaient uniquement des
condensateurs a lentilles plan convexes, généralement
deux; les condensateurs i trois lentilles, s’ils ont 1’avan-
tage de donner plus de convergence, donnent également
plus de pertes par réflexion, absorption, ete.
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Lies nouvelles lanternes utilisent surtout des miroirs
qui permettent d’embrasser un plus grand edne lumi-
nenx utile et absorbent moins de lumiére.

Les charbons sont paralléles a 1'axe optique avee lequel
s eoincident ou font un angle trés faible avee ce

dernier.
La partie centrale du miroir est sonvent supprimée

Fig. 7.

comme inutile parce qu’elle correspond aux rayons
masqués par les montures des charbons ou méme parce
gu’elle apporterait une perturbation nuisible dans la
convergence des rayons : cette partie médiane ne repré-
sente d’aillenrs qu'une trés petite portion de la surface
totale.

On utilise des miroirs sphériques, paraboligues et
méme des surfaces intermédiaires obtennes par moun-
lage de la pate du verre (1), ces miroirs sont ensuite
poelis et argentés,

La partie supérieure du miroir est dchancrée pour
laisser passer les gaz trés chands qui amdénent souvent
la rupture du verre (fig. 7).

La partie argentée du miroir est toujours du edté
convexe opposé a la flamme pour la protéiger autant

(') Par exemple des surfaces elliptiques,
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que possible de la chaleur; certaines argentures résistent
bien, d’autres ne durent que quelques semaines et 1’on
voit alors apparaitre des piqlires qui s’étendent rapi-
dement; il faut changer aussitit le miroir dont le ren-
dement a baissé trés sensiblement. Par contre, des cas-
sures dua verre n'ont gue peu d'importance.

Dans les lanternes actuellement en service, on pent

Fig. 5.

utiliser les miroirs jusgn’a un ampérage de 75 a4 80 am-
péres; pour les tres hautes intensités, on conserve par
obligation les condensateurs a lentilles parce que les
miroirs ne pourraient pas supporter la chaleur émise
par le fover des ares.

Cependant, les meilleurs rendements lumineax sont
obtenus avee des lanternes utilisant un miroir sans con-
densatenr.

On a proposé eccpendant en Allemagne un systéme
condensateur mixte dans lequel le miroir est employé
comme & [Jordinairve, tandis qgu’une lentille divergente
est placée prés de la fenétre pour donner aux ravons
une marche & pen prés paralléle a 'axe optique de telle
sorte que tout rayon ayant traversé la fenétre passe

¢galement par 1'objectif : il ne semble pas que 17on ait

ainsi obtenu de résultats sensiblement supérieurs (fig. 8).
Liorsque 1’on considére le cone lumineux qui wvient
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éclairer la fenétre, on constate que pour réaliser un
éclairement uniforme de 1’éeran ce cine doit étre coupdé
par le plan de la fenétre de maniére & laisser tout
autour une tache lumineuse notable qui se trouve arréa-
tée par les volets de la porte du eouloir et qui corres-
pond done & une qguantité de lumiére complétement
perdue pour la projection.

Cecl tient 4 ce que, vers la partie extéricure du edne
lumineux, la marche des rayons ne suit pas la méme loi
qu’an centre. C'est d’ailleurs pour cetie raison que la
partie centrale du miroir est souvent supprimée.

Cette différence «de marche des rayons se retrouve
dans tous les systémes optiques convergents & miroirs
ou a lentilles épaisses et constitue 1’aberration de sphé-
ricite.

Un systéme condensateur de projection sera done
d’autant meilleur qu’il permettra d’utiliser la plus
grande quantité du cone lumineux sans provoquer 1’ap-
parition de taches sur 1'éeran.

C'est la le gros avantage que présente le miroir sur le
condensateur.

Voiel tiré, d'une étude de F. Hanser et L. Mohr en
date duo 21 janvier 1928, un tableau trés instrnetif sur
les données comparatives des deux systémes

Tapueav TV.

Are
deondensatenr
Are T ——
i miroir, double.  triple,
Angle du chne utilisé ... .............. 135 43 G5v
Valeurs relatives du flux.............. Bl 1 2.1
Pertes par réflexion et absorptions
diverses, . .. ... e 129/, Joof, dqoof,
Rendements comparatifs (caleulés).. . .. 10,72 I 1,8
Rendements comparatifs (expérimentés). =, 5 1 1,5
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Lie rendement est done, dans le cas de 17are 4 miroir,
7 fois et demie plus fort que dans le cas du condensateur
douhle et encore 5 fois plus fort que dans le cas da econ-
densateur triple, trés rare d’aillenrs.

Nota : o« Les chiffres indiqués dans ee tableau
paraissant un peu exagérés, il faut compter pratique-
ment gue l'emplol de 1’are & miroir avece des charbons
a flammes permettra de réduire 'ampérage électrique
de moitié tout en doublant 1'éclairement de 1'écran. »

Lies anteurs ajoutent gn’avee les miroirs sphérigues
o paraboliques, on obtient une image de la source en
profondenr qui facilite le réglage ().

On emploiera done une lanterne & miroir sphérique
(le miroir parabolique cotite cher sans augmentation
notable de rendement) avec un objeetif d'une ouver-
ture d’au moins 552%™ et méme 62 pour les grandes
distances de projection. Cela tient 4 ce gque le faiscean
lumineux est plus large avee le miroir gqu’avee le con-
densateur, et que de plus les rayons marginaux sont
plus considérables.

Jecl entraine un emploi plus intensif des zones mar-
ginales des objectifs, done une fabrication plus soignée
par suite de la néeessité de pousser plus loin les cor-
rections; il faudra done choisir les objectifs avee beau-
coup de soins.

(') La lumitre qui n'arrive pas & la face arriere de Mobjectifl est
perdue: ce principe ¢vident reste souvent inobserveé, Donce régler are
de manicére i réduire au minimuom la tache lumineuse projetée sur le
plan de la fenétre, sans altérer 'éclairement uniforme de écran, sans
peint blen au eentre ni anrdéoles colordes sur les bords; ce réglage est
particulierement facile avec les ares & miroirs.
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Li’exploitant qui désire augmenter 1'éclairement de
son ¢eran peut obtenir facilement et 4 peu de frais le
résultat cherché en choisissant une lanterne & miroirs
sphériques sans condensateur (pour des éerans ne
dépassant pas 5™ de large, ce qui est le cas le plus géné-
ral) et en employant des charbons culvrés 4 dme tendre.
Qu’il sache bien toutefois que, suivant origine, la qua-
lité des charbons varie trés sensiblement, produisant sur
I'éeran des éclairements ponvant différer de 30 9.

Liexploitant sera done condnit a déterminer lui-
méme la meillenre gqualité oun marque de charbonsg i
utiliser dans son établissement, en comparant entre elles
les différentes marques proposées par la mesure des
éclairements correspondants au moven d'un luxmétre
dont on apprend trés facilement & se servir.

Pour les établissements cinématographiques de petite
ou moyenne importance dont la distance de projection
ne dépasse pas 25 4 30™ (done pour une largeur maximun
d’écran de 6™ en muet ou 5™ en sonore), on peut choisir
entre les types commerciaux suivants qui donnent des
résultats sensiblement identiques

Lanterne Gaumont de 30 & 35 ampéres 4 miroir sphé-
rique sans condensateur et réglage des charbons i main.

Lanterne Peerless basse intensité 30 & 40 ampéres i
miroir parabolique et econdensateur, et réglage automa-
tique des charbons.

Ces lanternes permettent de projeter sur un décran
avee des objectifs d’ouverture de 50 & 60™™ un flux lumi-
neux qui peut atteindre 2500 et méme 3000 lumens avec
des objectifs extra-lumineux. .

Elles nécessitent une puissance électrigque disponible
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A la cabine de 110 wvolts continus et 70 4 B0 ampéres
(poste double).

Le voltage aux bornes des charbons est évidemment
trés inférieur, la différence est absorbée par des résis-
tances pour assurer une plus grande régularité des
arcs, done éviter les variations de lumiére sur l'éeran.

Il est & remarquer que 1’on peut obtenir encore plus
de lumicre en aungmentant 'ampérage, mais cela au
détriment de la fixité de ’are; les chiffres indiqués cor-
respondent & un fonetionnement régulier.

Dans les grands établissements on fait usage de lan-
ternes 4 moyvenne et i haute intensité; le choix pourra
porter sur les tyvpes suivants :

Lanterne Peerless de 60 & 75 ampéres sous 110 volts
continus, & miroir parabolique mais sans condensateur,
dispositif de réglage antomatique des ares; cetfe lan-
terne 4 trés haut rendement lumineux peunt, avee un
bon objectif, de 60™™ et des charbons appropriés, four-
nir un flux lumineux utile sur 'éeran de G500 lumens.

Lanterne Hall et Connolly, type HC-3 de 75 a 120 am-
péres (110 volts continus) i condensateur sans miroir.

Lianterne Iall et Connolly, type FR-6 de 120 4 150 am-
peéres (110 volts continus) 4 condensateur sans miroir,
qui peut fournir un flux Inmineux utile maximum
de 7500 Jumens.

Lianterne Artisol de 60 & 75 ampéres (110 volts con-
tinus) A& miroir parabolique et condensateur, réglage
automatique des ares, peut fournir 6500 Inmens.

Lanterne Ilall et Connolly, type FR-10, de 120 a
225 ampéres (110 volts continus) a condensateur sans
miroir. La marche 4 225 ampeéres est exceptionnelle, la
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lanterne fonetionne normalement vers 185 ampéres et
donne aproximativement dans ces conditions un flux
utile de 10,000 & 12.000 Iamens {'). Ces lanternes néces-
sitent une trés forte puissance électrique disponible &
la eabine, qui peut atteindre au maximum, pour un poste
double, 350 ampéres (110 wvolis continus). Elles sont
réserviées aux tres grandes salles de 3000 places et au-
dessns.

Connaissant le nombre de lumens utiles que pent four-
nir nne lanterne déterminée, on obtient trés rapidement
I’éclairement en lux de 1'éeran en divisant le nombre
de Tumens par la surface de cet deran exprimée en
metres carrés.

FEremple : Soit une lanterne capable d'un flux utile
de 6500 lnmens, on désire savoir quel sera 1'éclairement
obtenu sur un écran muet de 6% de large et 4750 de
haut

G > 4,50 = a7;m
l-]}'T = 240 lux,

oy
&

Yi'éclairement de ['écran sera de 'ordre de 240 lux,
done 120 lux effectifs. Ces chiffres sont évidemment
approximatifs, car, comme on a pu le remarquer, de
nombrenx facteurs entrent en jen; ils indiguent done

'y Un écran de grande salle devant recevoir au moins 2oo lux par m?2,
an voibl guactucllement la dimension maximuam que Von puisse donner
a écran est de

g = o o= 63 omE,

e a en elfet
r2. Q00
—_— = an0,
[§T1]
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seulement un ordre de grandeur, mais tels quels ils
suffiront & se rendre compte a priori de 1'éclairement
qui pourra étre obtenu dans des conditions détermi-
nées ().

11 faut tenir eompte également pour les tres grandes
salles de la distance de projection : lorsgqu’on projette a
des distances supérieures a 35 ou 40™, une quantité tres
notable de lumiére se trouve absorbée par ’atmosphére
de la salle, toujours trés chargée de poussieres ct de
fumée meéme dans les salles ventilées. Cette absorption
se produit naturellement dans les deux sens, de la
cabine vers 1’éeran et de 1’éeran vers le spectateur.

Dans les salles qui ne possédent qu’une ventilation
naturelle par ouverture dans le plafond et dont 1’air
par conséquent ne se renouvelle gu’autant qu’on Tui
permet de rentrer par les ouvertures inférieures de la
salle., ¢’est-d-dire pendant les entr’actes, l’absorption
de lumiére par effet de brouillard peut atteindre des
valeurs énormes dépassant 50 95.

On peut affirmer que, dans les salles ou le public a
pris la facheuse habitude de fumer, une ventilation
efficace assurant un renouvellement complet de 1'air au
moins 4 fois par heure s’impose.

Cette ventilation devra étre effectuée du bas vers le
haut ear e’est vers le haut de la salle que se rassemblent
la fumée et les buées.

Nous ne nous éfendrons pas davantage sur la venti-

('} Aux Ftats—Unis Pillumination des ¢crans est définie par lears
éclairements mesurés en lumens par pieds carrés (foot candle). On
obtient éclairement en lux en multipliant ce .nombre par le coelli-
cient 10,760

1t foot-candle = 1o, 044 Tux.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

rli] CHAPITRE VIII.

lation des salles qui nous entrainerait en dehors du
cadre de cette étude, et nous conseillons au lectenr de
s’adresser pour cela aux nombreux ouvrages existant
sur la question, ou aux installateurs spéecialisés,

Avant de terminer ce chapitre, il est important de
rappeler quun établissement einématographique ne doit
Jamais faire fonetionner ses arcs de projection au maxi-
mum de lear puissance, mais an contraire il est néces-
saire de conserver une certaine marge d’ampérage qui
permette le eas échéant de venir éelaireir des tableanx
trop sombres, de contraster des images grises et sans
relief, en un mot de doper la projectlion.

c. Emplot des cuves d eaw. — Les antorités de la police
exigent en France 1'emploi de cuves & eaun.

Dans des conditions de propreté absolue, la guantité
de lumiere absorbée par une cuve i eau est d’environ
10 9% tandis que la chaleur absorbée est de 85 9% (1),

Mais, dans la pratique, c¢e rendement lumineux n’est
Jamais atteint; les glaces peuvent se recouvrir de
bulles d’air qui diffusent la lumiére, la propreté des
glaces laisse & désirer, par suite de marques de doigts, du
limon qui se dépose sur les parois internes des glaces,
des produits de la combustion des ares qui se déposent
sur les parois externes, ete., la quantité de lumiére

(') Les mesures dlabsorption de la chaleur et de la lumiére sont
délicates. St l'on désire néanmoins se rendre comple pratiquement de
Pabsorption lumineuse produite par la cuve, il faut tenir compte duo
fait que la cuve & cau constitue une lame épaisse 4 faces paralléles qui
rapproche la fenétre de la lanterne denviron le gquart de son £ pals-
seur; il faout donc avoir soin de faire le point de la lanterne avec et

sans cuve pour obtenir dans chaque cas le maximum d'¢elairement de
I"écran.
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absorbée augmente frés notablement aun cours d’une
séance et peut méme atteindre 50 96 pour des cuves mal
entretenues; les radiations infrarouges traversant la
cuve se trouvent par contre peu modifiées, et le rapport
chaleur/lumicére aungmente.

A toute absorption de lomiére qu’il faut compenser
par un renforcement de la puissance de ['are, corres-
pond done un éehauffement du film irés notable.

On voit done Uimportance qu’il ¥ a a4 exiger des opé-
rateurs le nettoyvage journalier des cuves a eau avant
chaque séance. On devra employer de plus un courant
A’ean afin d’éviter son échauffement et la filtrer par
une bougie de porcelaine pour retarder 1'apparition des
dépots.

Il est superflu d’ajouter que ces preseriptions ne sont
presque jamais observies, et gue trés souvent les opé-
rateurs suppriment clandestinement les euves a eau.

11 est facile d’ailleurs de se rendre compte gque, malgré
la cuve & eau, le film en celluloid prend feu spontané-
ment au moindre arrét, la température d’inflammation
spontanée voisine de 210° étant atteinte en quelques
fractions de seconde.

On a proposé des éerans thermiques, des verres a 1'or
par exemple, ou bien l'emploi dans la cuve a4 eau d’une
dissolution de sels de cuivre, mais les verres a l'or
chauffent rapidement et se brisent, et 1'eau de la cuve
retenant la chaleur se met a4 bouillir. Tous ces dispo-
qitifs d’aillenrs communigquent & la Inmiére une teinte
verdétre désagréable qui en rend difficile emplol dans
les représentations publigues.

Une installation rationnelle de cuve a ean devrait
comprendre un dispositif de circulation en cirenit fermé
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avec un radiateur de refroidissement placé 4 'extérienr
de Ia eabine et agencé comme pour une automobile avee
un ventilateur; un filtre et une pompe a ean compléte-
raient avantageusement cet ensemble. A 1'can de ecireu-
lation seraient ajoutés des sels appropriés, aluns,
sels de cuivre, pour augmenter ’absorption du rayon-
nement infraronge, mais en quantité exactement dosée
pour éviter toute coloration apparente de la lumicre.

Une semblable installation aurait une efficacité cer-
taine, mais, en raison de la complication qu’elle apporte
necessairement, n’a probablement jamais été utilisée.

I1 existe bien dans le commerce des cuves 4 eau
munies de radiateurs, mais ces appareils sont insuffi-
sants pour des lanternes de grandes puissances.

Il faut en effet considérer que tout le rayvonnement
absorbé par l'ean de la cuve se transforme par suite de
cette absorption en quantité de chaleur d’énergie équi-
valente, chaleur qui a son tour doit &tre dispersée dans
I"air par le radiateur; il faut done établir ce dernier en
conséquence pour éviter 1’'échauffement de 1'ean de cir-
cualation.

Remarquons avant de clore ce chapitre que seules les
autorités francaises ont rendu la enve 4 eau obligatoire
en Amérique, en Angleterre et en Allemagne elles ne
sont nullement imposées.

Il serait certainement aussi logique d’imposer les
appareils de projection & obturateur arriére dont 1’usage
commence i se répandre et qui sont construits en Amé-
rigue par Simplex, en Allemagne par Ernemann, et en
France par la M. I P.

L’obturateur arriére est placé entre la lanterne et la
fenétre, il intercepte les rayons lumineux pendant 50 Yo
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dun temps (les ailettes couvrant a peun preés 180°) et
supprime done 1’échauffement du film & son passage
devant la fenétre pendant un temps correspondant. Cet
obturateur est en outre le plus souvent combind avec
nn ventilateur qui refroidit le film et les parties de
1'appareil qui avoisinent la fenétre (Ernemann lLinpe-
rator 1I[. Simplex avee dispositif spécial d’obturateur
arriere, Nouveau projecteur M. I P,

Avee une lanterne de 30 4 35 ampéres 4 miroir sphé-
rique sans condensateur du type Ganmont, on obtient
dans un projecteur fonctionnant 4 24 images/seconde
un échauffement de film qui atteint de 45 & H0°; s1 'on
fait usage d’un obturateur arriére formant ventilateur,
tountes les antres conditions restant les mémes, [’éehant-
fement du film ne dépasse pas 32 a 35°.
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Lorsqu’on est certain par expérience gque  tout
¢elairement parasite de 1’éeran, provenant soit de la
salle, soit de la eabine, est réduit au minimum. et apres
avoir réglé les projectenrs de maniére i obtenir le
maximum d’éclairement, on peut encore améliorer la
projection par la gualité de 1'éeran lni-méme.,

a. Projections par riflection et par transparence, -—-
De toute maniére, un éeran opaque est préférable &
tout autre parce gque la lumiére qui traverse 1'éeran est
perdue pour les spectateurs.

Cependant, si 1'on posséde un éceran en ctoffe per-
méable, on doit faire en sorte que toute la lwmidre tra-
versant 1'écran soit absorhée par exemple an moven de
tentures nolires disposées derridre 1’¢eran ou la peinture
en noir mat de tous objels tels que supporis, hauts
parleurs, ete., ainsi cette lumidre ne sera pas renvoydée
vers l'écran pour, en le retraversant, v venir atténuer
les noirs de Mimage.

Un voit en passant que la projection dite par trans-
parence sera toujours inférieure comme qualité i la pro-
jeetion par réflexion qui devra toujours lui étre pré-

ol

férie,
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Il existerait, parait-il, depuis guelgue temps aux
U. S, A, un mouvement en favenr d’un retour a la pro-
jection par transparence pour la raison que la lumiere
qui passe i travers l’écran viendrait éelairer la salle !

Nous ne vovons pas bien les avantages qu’ill ¥y a a
entretenir dans une salle une Inmiére importante pen-
dant la projection; nous en avons déja exposé en partie
les inconvénients et ce sujet sera développé @ nmouveau
plus loin; par contre, nous ne comprenons pas du tout
que 1’'on puisse penser i éelairer une salle par la lumiere
perdue passant a travers 17écran.

En effet, on bien la lumiére qui traverse l'¢eran est
diffusée, ¢’est-a-dire dispersée dans des directions quel-
conques et 1'eeil voit une image sur 1’éeran ou bien les
rayons lumineux traversent [’écran en conservant a
peu prés leur direction initiale, on retombe dans le cas
d'une surface transparente et il n’y a pas alors vision
d’image, mais seulement vision du point Jumineux cons-
titué¢ par 1"objectif,

En réalité, dans toute projection par transparence, les
deux phénoménes coexistent, et s1 un spectateur se
trouve sar le trajet des rayons lumineux projetés et tra-
versant 1'éeran sans déviation notable, ce spectateur
percevra sur 1’écran un halo lumineux en forme de
tache eireulaire plus ou moins importante qui troublera
| 'uniformité de 1'image et fatignera ses yveux parfols
Jusqgun’a 1'éblonissement.

Pour éviter ce défaut, il est nécessaire d'utiliser des
projections obliques, mais alors le pseudo-avantage
d’éelairer la salle tombe, on n’éclaire plus que 1lor-
chestre ou le plafond de la salle, suivant gue la pro-
jection est plongeante ou ascendante; gquant a la salle

MARETTE L5
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elle-iéme, elle ne recoit pas plus de lamidre dans ce
cas gque dans celui de la projection par réflexion
puisquelle ne se trouve éclairée que par la lumiere dif-
fusiée par 1'écran, celle gqul concourt & la formation de
PPimage et qui est toujours pius grande dans le cas de
vision par réflexion pour un projecteur de inéme puis-
sance luminense. )

Un éeran destiné a la projection par réflexion doit
e¢tre aussi pen absorbant gquil est possible pour la
Inmiére, ce qui revient a dire que la plus grande quan-
tité de lumiére doit étre renvoyée vers le publie (cela
s’énonece communément en disant que 17¢cran doit étre
blane).

Liabsorption de la lumicre par ['éeran est difficile a
mesurer par 1'exploitant parce gue cette 1uesure
entraine 1'emploi d’appareils spéciaux, mais on peut
apprécier facilement la qualité dun éeran en le com-
parant avec un étalon qui sera constitué par exemple au
moyen dun eadre enduit superficiellement de platre;
ce corps qui est formé par 1’enchevétrement de fins cris-
taux transparents (4 l'instar de la neige) donne une
surface trés blanche et diffusante. On pourra égale-
ment employer nn panneau peint an blanc gé]atineux
(apres séchage complet).

Pour la eomparaison, on dispose le panneau contre
1'éeran éelairé par le projecteur; en se plagcant & une
certaine distance, 1’observateur percevra parfaitement
bien les différences d’éelat lumineux entre 1'éeran et
I’étalon : on répétera cette observation de divers points
de la salle, pour apprécier la répartition de la lumiére
dans toutes les directions ntiles.

Ce procédd est trés pratique et doit étre employé
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pour comparer ensemble deux matieres différentes pro-
posées comme écran : il n’est pas valable évidemment
dans le cas d’éerans dits metallisés ou tout autre pro-
cédé analogue dont nous parlerons plus loin,

L avenement des films sonores a malbhenreusement
conduit dans la plupart des eas a supprimer 'emplol
des écrans opaques, ces dernlers ne ialssant pas passer
les sons des hauts parleurs placés derriére 1'écran, mais
les régles précédentes restent applicables. Pour les
projections sonores il faut rejeter totalement les éerans
en tissus, en coton généralement, dont les fils ont été
tissés de manieére a laisser des vides pour le passage
du son (1) et les remplacer par des écrans perforés de
petits trous (environ 1== de diametre) dont les surfaces
additionnées ne représentent guére que 5 %% de la sur-
face totale de 17¢eran.

Ces Gerans sont fabriqués soit 4 base d’huile de lin
(toile cirée), soit a4 base de ecaoutchoue contenant une
pigmentation blanche. Ties trous tres rapprochés ne sont
plus visibles & quelgues meétres et ces matiéres conci-
lient en quelgue sorte la transmission du son et la diffu-
sion efficace de la lumiére. De plus, leur surface lisse
n’aceroche pas la poussiére et 1'on peut les laver facile-
ment.

A ce sujet on ne saurait trop surveiller la propreté
de 1’écran, on peut observer que, dans plusieurs établis-
sements et non des moindres, cette question est des plas
néoligée : pour s’en rendre compte, il suffit de prendre

{1} Ces écrans se salissent rapidement et leur perméabilité laisse

passer des quantités de lumicére considérable; ils sonl de plus hors
d'état de servir aprés deux lavages,
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une feuille de papier blane que 1'on placera conire
I'éeran éelairé par le projecteur.

Un éeran parfait diffuserait la Tumiére d’une manicre
égale dans toutes les directions, mais dans la pratique
il est loin d’en étre ainsi et d’ailleurs cela n’est pas
nécessalre car, a partir d'un certain angle aveec 1'axe
de projection, la déformation de 'image est trop acecen-
tuée pour les spectateurs; ceci est bien connu des exploi-
tants qui connaissent 'inconvénient des places de edti,
S1 'image est déformdée, elle est également moins lumi-
neuse, la quantité de lumiére diffusée par 1'¢eran dimi-
nuant graduellement avee 1'obliguité,

b. Lumiire réfléchie et lumicre diffusée. — Considérons
un pineean de lamidére venant de 1'objectif et rempla-
cons momentanément [’écran par un miroir plan, ce
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pincean de Iumiére sera renvoyé presque intégralement
dans une direction symétrique de la direction inecidente
par rapport & la normale du miroir on dit que le ravon
réfléchi fait avece la normale au miroir un angle égzal a
celui du rayon inecident avec cette mormale, les denx
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rayons étant dans un méme plan perpendiculaire aun
plan du miroir (fig. 9).

Dans ce cas il n'y a pas formation d’images projetées,
du moins sur le miroir.

Supposons maintenant que nons dépolissions la sur-
face du miroir; ce dépelissage a pour effet de produire
sur la surface polie une multitude de facettes micro-
scopiques qui réfractent les ravons incidents et les ren-
voient aprés réflexion dans toutes les directions i peu
prés uniformément, il ¥ a alors wision réelle dimage
parce gue 17eil du spectateur recoit de chaque point de
I'éeran une meéme proportion de lumiére. 51 le dépoli
est i gros grain, nous anrons réalisé ainsi un bon écran
de projection; en effet, la lumiére sera utilisée presgue
intégralement, 1'absorption étant minime et la diffusion
suffisante.

Ce genre d’éeran a été proposé maintes fois, mais il
serait trés coiiteux, et n’est pas permdéable an son.

Supposons maintenant que nous rendions le dépoli
de plus en plus fin pour arriver au poli parfait; au fur
et & mesure que le grain diminue et que nous nous rap-
prochons du miroir parfait, le nombre des rayons dif-
fusés diminue de plus en plus parce qu’ils se rappro-
chent de la direction théorigne des rayons réfléchis, ce
qui veut dire, que peur des spectateurs placés de eoté,
1’écran deviendra de plus en plus obscur.

Nous voyons immédiatement que, dans une salle large
et pen profonde, il ¥ aura intérét a choisir des éerans
dont la surface sera a4 gros grains, qui diffuseront la
lumiére dans un angle solide considérable, tandis que
dans une salle étroite et longue un éeran i grains fins
sera supérienr puisqu’il diffusera le méme flux lumi-
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neux dans un angle plus petit et procurera par consé-
quent une économie de Inmiere.

c. Ferans melallisés, — Clest la raison pour laguelle
dans ce dernier cas on emploic souvent des écrans dits
métallisés dont la surface est formée de poudre d’aln-
mininm fixée par un adhésif. Ce genre d’éeran agit
d'une facon identigque au miroir dépoli précédent.

TLes fabricants d’éerans métallisés ont d’ailleurs
acquis par la pratique certaines connaissances et font
varier la composition de 'endult suivant la forme de la
salle, en ¥ introduisant des charges a grains plas ou
moins gros ou méme en ¥ incorporant des éléments de
peinture blanche, done des éléments diffusants.

Liorsqgue 'exploitant se trouvera done dans la situa-
tion de choisir nn éeran, il pourra en snivant ces diree-
tives éliminer @ priori un certain nombre de matiéres
qui ne correspondront pas a la forme de la salle envi-
sagée, les autres matiéres devront étre essavées par
comparaison en se placant successivement aux diverses
places oceupées par les spectateurs.

Avant d’aller plus lein, 1l est bon d’attirer 1’atten-
tion sur une opinion paradoxale qui a cours parfois :
il peut sembler en effet que la plus ou moins grande
distance du spectatenr a4 1’'éecran fasse wvarier la lumi-
nosité apparente de l'image projetée.

Nous avons vu que la lumiére n’est pas diffusée par
I'éeran dune maniére égale dans toutes les directions,
mais 81 nous considérons le cas visé ici de spectatenrs
placés sur une méme ligne les uns derriére les antres &
partir de [’écran, la luminosité de ce dernier leur appa-
raitra rigoureusement égale, & condition toutefois que
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l'atmosphére de la salle soit pure de toute fumée; en
effet. si la guantité de lumiére recue par 17ell des
différents points de 1'éeran diminue avee le carré de la
distance, I'angle =, sous lequel est v cet éeran, diminue
éalement avee le carré de cette distance o, car nous
AVONS

ou =, surface de }Pécran, est constante.
On démontre en optigue gue la clarté de 17wl s’ex-
prime par la formauale

C— zen sint l"}

ol e est la brillanee de la source, »n° 1'indice de réfrac-
tion du milien de 1'ewil, 2 U" 1'angle de projection de
17eeil qui est constant pour une méme ouverture de la
rétine. On voit gue la clarté de 1'oeil est fonetion de
1’éelat de la source, mais pas de la distance de cette
sonurce a eeil ('),

d. Courbes de diffusion de la lumiére par les écrans., —
Signalons en passant les recherches méthodigues effec-
tuées sur les écrans dans les laboratoires américains
on v a mesuré 1Tintensité de la lumieére renvoyée par
un grand nombre de tyvpes d’écrans, et cela dans toutes
les directions; avee ces données, on a ensuite tracé
pour chacun des types essayés une courbe représentant

('3 Ceel n'est vrai que lorsque la source a un diamdétere apparent
appréciable supérieur au fioo” de la distance de vision comme on 1Ma
Vil pr‘n;'tr‘.nidr:-m'ment_
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en coordonnées polaires les intensités luminenses tron-
vées (fig, 10).

Soit un éeran A sur lequel tombe un flux luminenx
normalement 4 sa surface; si 1'on mesure les intensités
luminenses de la souree secondaire formdée par un
point A de 1’éeran et que 1'on porte sur les différents

Fioe, i

veeteurs issus du point A les valeurs des intensités iron-
vées dans leurs directions, on obtient des surfaces dont
le dessin fizure la section droite

AL = 7.

La courbe I a trait & un écran ayant un pouvoir de
diffusion rassemhlé; il conviendra & une salle profonde
et peu large; I'écran de la eourbe I, par contre, trou-
vera sa place dans une salle large, ete. (1.

('} Pour un écran parfaitement diffusant la courbe serait une cir
conférence tangente au plan de I'écran ou point dlincidence: on a en
effet dans ce cas : | = D cosx.
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e. Brillance de 'dcran. — Lia brillance d’un écran
uniformément éelairé par un faisceau de lnmieére tom-
bant normalement &4 sa surface est directement pro-
portionnée a l'éelairement.

Par définition, la brillance est le quotient de ['inten-
gité lnmineuse dans la direction d’observation par la
surface apparente de la source vue du point d’obser-
vation; on a done

B —

] =

*

I est 1'intensité lumineuse du flux lumineux émis
par la surface S de 'éeran vers 1'wil dua spectateur.

B sera done la brillance on 'intensité luminense parv
unité de surface d’éeran.

Cette brillance B produite par 1'éclairement E venant
du projectenr dépend de la nature de 1’écran, de son
pouvoir diffusant et de son coefficient d’absorption
lumineuse ; ces denx facteurs varient suivant la diree-
tion d’observation mais, pour un méme écran et une
direction déterminée, on peut dire que la brillance de
1’éeran sera uniquement fonetion de son éelairement par
le projecteur et directement proportionnelle & cet éclai-
rement

S ]_‘

& coefficient variable suivant la direction d’observa-
tion. mais toujours inférieur a 1.

Lia brillance est évaluée en bougles internationales
par centimeéetre carré.

Lie senl examen de ces courbes permet done de se
rendre compte immédiatement des qualités particuliéres
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de chaque matiére employée comme surface d’éeran et
de choisir celle qui eonvient le mieux 4 une salle de
forme donnée.

f.o Transmission duw son a travers les derans, — Do
meéme pour les éerans destinés & la projection des
films parlants, il a été mesuré pour chague type le
volume du son transmis (la pression sonore) et cela
pour les diverses fréquences usuelles afin de se rendre
compte si le son transmis est exempt de déformation (1),

Ces ¢études trés intéressantes nous paraissent trop
théorigues pour étre exposées en détail ici; elles ont
confirmé d’aillears qu’une matiére non vibrante, perede
de petites onvertures dont la somme des surfaces repre-
sente environ 5 % de la surface de 1'écran est satis-
faisante pour une bonne transmission du son et, en ce
qui concerne la diffusion de la lumiére, on pent consi-
dérer gue l'examen visuel des qualités de 17écran par
les méthodes déerites plus hant est amplement suffisant.

Nous connaissons maintenant les moyens d’améliorer
la projection en wutilisant an maximum la puissance
lumineuse dont dispose le projecteur et cela d une part
par le choix d’une matiére appropriée pour la con-
fection de ’éeran, d’autre part en sachant régler toutes
les conditions qui eonstituent ce gque 1'on peut appeler
"ambiance de 1'éeran, peinture de la salle, éclairage de
secours, ete.

Nous avons déja dit que, depuis apparition du film

{1y Un appelle « déformation duo son » Vensemble des phénoménes
produits par la diminution ou augmentation de certaines fréquences

qui entrent dans la composition du son total,
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image et son, la photographie subit une éclipse, la qua-
lité de certains passages est nettement insuffisante:
parfeis, les personnages eux-mémes ne peuvent étre
distingués; si 'opérateur suit sa projection d’une
maniére intelligente, il doit au moment eritique donner
4 la lumiére le coup de pouce nécessaire, mais a la con-
dition expresse qu’il posséde un execédent de puissance.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

CHAPITRE X.
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Idans ee qui précede nous avons essavé de mettre
en évidence toutes les raisons qui militent en faveur
de l'augmentation de [’éclairement de 1’éeran, et ceei
nous econdult a énoncer gu’il vant mieux sacrifier la
dimension de l'éeran que sa luminosité.

Or, dans ces derniéres années, nous avons va proner
ce que l'on a appelé communément le grand éeran ou
¢eran panoramique : malgré que cette guestion ne con-
cerne que guelgues rares grandes salles, voyons eom-
ment elle se présente.

Il parait d’abord intéressant du point de wvue seé-
nique d’augmenter le champ de la vision des specta-
teurs dans les tableaux d’ensemble sans diminuer pour
cela la dimension apparenie des personnages ou des
engins en mouvements tels que navires, aéroplanes, ete.
et cela pour que les détails de physionomie des person-
nages continuent & étre percus avece la méme facilité;
mals, pour obtenir ce résultat, il faut que la netteté et la
luminosité des projections n’en soient pas diminuées.
C’est pour conserver la méme netteté gue les Améri-
cains ont cherché & utiliser la pellicule de grande lar-
geur afin que, dans la projection sur le grand éeran, le
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grossissement reste du méme ordre, mais on peut dire
que le probléme de la Iuminosité est demeuré presque
entier.

Signalons en passant les difficultés rencontrées dans
la prise de vue et la projection panoramique avec des
objectifs grand angle, et les efforts visant 4 maintenir
la planité de la surface du film dans les fenétres des
appareils : toutes ces questions ont été éludides de trés
pres par des techniciens expérimentés sans que des solu-
tions vraiment pratigues aient été trouvées do moins
Jusgu’a présent. Lies projets grandioses du début, film
de largeur de 607%™ ¢t méme T0™", ont done pour les
motifs précédents subi de sérieuses rédnetions et il
n’était plus question que de porter la largeur du film
de 35" a 50™" correspondant 4 un agrandissement
d’image en largeur de 50 9., de 24™m 3 36mm,

D’autre part, pour améliorer 1'éclairement de 1'éeran,
on perfectionna les lanternes de projection en augmen-
tant 4 la fois et le rendement et la puissance : or, dés
leur apparition, ces nouveaux appareils furent adoptés
par toutes les grandes exploitations modernes dont ils
ont amélioré trés heureusement la qualité des projec-
tions en augmentant la luminosité des éerans restiée
insuffisante jusqu’alors; on en profita également pour
clargir quelgue pen la dimension des éerans ordinaires
et 'angmentation de puissance lumineuse procurée par
les nounvelles lanternes se trouva ainsi totalement
absorbée, de telle sorte qu’il ne resta plus de marge
de puissance disponible pour les écrans panoramigues
qui furent pen a peu abandonnés. Lies derniéres exploi-
tations gqui persistent encore a4 présenter certains
tableanx sur éerans panoramiques en sont réduites & ne
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les montrer gu’aveec des éclairements proportionnelle-
ment plus faibles gui impressionnent facheusement le
public, d’autant plus gque la netteté devient alors fran-
chement mauvaise. Aussi les projections sur grands
derans ne sont-elles employées que pour quelques
tableaux de films documentaires.

Pour éviter les frais considérables gu’entrainerait
T’adoption du film large, on a proposé également 'emploi
de dispositifs optiques qui ont pour but d’augmenter la
dimension de la projection sans changer le format de
I"image; nous voyons que, comme dans le cas du film
large, ces dispositifs ont pour premier effet d’étaler la
lumieére sur une surface plus grande, done de diminuer
proportionnellement 1'éclairement de ['¢eran, mais iel
la netteté des images est également plus faible.

Les dispositifs sont de deux sortes : les premiers sont
simplement des combinaisons optiques ayant pour but
d’agrandir uniformément Mimage projetée en conser-
vant le rapport des dimensions, comme le magnascope,
’ampliviseur et les objectifs & foyers wvariables; les
seconds sont ee que l'on nomme des anamorphoseurs
qui agrandissent 'image dans une seule dimension (en
largeur ou en hauteur a volonté); on utilise done dans
ce dernier cas, pour la projection, des films spéciaux
dont les images lors des prises de vues ont &été réduites
dans cette unigue dimension et dans le méme rapport.

Cles dispositifs présentent un défaut commun (') qui
vient s’ajouter aux pertes de netteté et de luminosite.
Ils sont en effet constitués comme des objectifs par la
réunion d™an ecertain nombre de lentilles; or une len-

('} Sauf les objectifs a4 foyer variable naturellement.
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tille non collée oceasionne par ses deux faces et son
épaissenr une perte de lumiére d’environ 10 9%, cette
lnmiére n’est d’ailleurs absorbée gu’en partie, une por-
tion wotable. par suite des réflexions multiples sur les
faces des lentilles, est renvoyée dans la direetion de
I"écran augmentant ainsi 1'éclairage parasite des noirs
de 1'image (comme nous 'avons va plus hauat).

Done, s1 Pon additionne tous les inconvénients appor-
tes par ces digpositifs, on trouve :

1 Une perte de netteté proportionnelle & 1’agrandis-
sement en surface;

2® Une perte de luminosité également proportionnelle
a cet agrandissement mais aussi angmentée des pertes
par réflexion et diffusion du dispositif Ini-méme, done
diminution du ecoefficient de transmission total;

3¢ Une perte de contraste due 4 augmentation de
1"éclairage parasite provenant du systéme optigue de
projection.

En regard de ces ineonvénientis, nous trouvons un
avantage unigue : 'augmentation du format de 1’éeran
pouar le magnascope et le changement de format pour
les anamorphoseurs.

Si 1'on désire cependant posséder dans son établis-
sement un moyen de modifier a4 volonté le format de
projeetion, il ¥ a tout avantage ou du moins on éprou-
vera le moins d’inconvénients, en employant les objec-
tifs a foyers variables dans lesquels les deux barillets
supportant les lentilles avant et arriére sont mobiles
I'un par rapport & 1’antre suivant une certaine loi
qui modifie le rapport de réduction sans modifier la
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position de l'image, done sans changer la mise au
point (*}).

En dehors de eccla cet objectif, surtout au point de
vue du nombre de lentilles utilisées, est constitué a peu
priés comme un objectif de projection ordinaire; on
voit par la 1'énorme avantage qu’ll présente sur les
autres dispositifs qui néeessitent Nadjonetion devant
I'objectif ordinaire dun deuxiéme systéme de Ientilles,
doublant ainsi le nombre des surfaces de réflexion air-
verre.

Comparé aux anamorphosenrs en particulier, malgré
que ces derniers n'étalent 1Mimage que dans une seule
direction, done sur une surface moindre, on aura une
meilleure netteté et une meilleure lnmicre avee 1'objectif
a foyer variable dans la position du grand écran parce
que les pertes de lumiére par rdéflexion on absorption
dans les lentilles seront moindres. De plus, 'emploi de
1’objectif & foyer wvariable conserve la maiirise de la
projection a4 Vopérateur, qui peut agrandir tel tablean
i volonté, et en supposant, ce qul arrivera surement,
une panne dans l'éeran mobile, opérateur pourra con-
tinuer sa projection quel que soit le degré d’ouverture
de l'éeran an moment de la panne.

Cette facilité n’existe pas avee les autres dispositifs.

Examinons maintenant 1'intérét gque peut présenter

{1y La distance focale est donnée par la formule

I o , P @

I'“ fl .-F‘.: _F'Irl f! .
dans lagquelle I est la distance focale de 'ensemble, f F. les distances
focales de chacun des barmllets, & Plécartement variable des deox
barillets.
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pour une exploitation cinématographique [Tangmenta-
tion du format de 1'éeran de projection.

Lia caraectéristique propre J'un panorama est que
1'eil ne peut en saisir qu’une portion a la fois: Maug-
mentation du format doit donc profiter au champ de
l"action mais non pas aux personnages qui doivent con-
server a peu prés les mémes dimensions, le décor, le pay-
sage profiteront done seuls du changement des dimen-
sions pour créer une ambiance ’étendne ou de hauteur.
mais 'action qui est concenirée sur le jeu des person-
nages n'v gagnera pas grand’echose, d’autant plus que
la possibilité de panoramiquer et Vemploi des change-
ments de plan donnent déja toute satisfaction dans ce
sens : nous en avons el un exemple frappant dans lad-
mirable film « Les prisonniers de la montagne » dans
les vuoes de la Grande Crevasse.

Ceci s’appligue aussi bien aux ecas du grand écran
qu’a eelul de 1'éeran panoramique et, l'on wvoit que
’'avantage gui peut exister sur 'éeran ordinaire sera
bien rédnit en considération des pertes de lumiére et
surtout des difficultés d’installation qui en sont la
conséquence comme nous allons le voir.

En effet lorsque le format de 1'deran a é1é déterminé
pour une salle, on s’est basé en premier lieu sur les
proportions de la salle (1), ensuite sur les possibilités
d’éclairage, mais aussi sur la nécessité de pouvoir
apercevoir 1'é¢ecran en entier de toutes les places de la
salle: enfin il a fallu tenir compte des possibilités de

L]
{1y Le format de I'‘cran est habituellement établi en caleulant la
largeur de cel écran comprize entre le 1f5° et le 1/6° de la distance de
projection,

MARETTH
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projection lides & 1'emplacement de la cabine et s’assi-

Fig. 1,

Flévation

|
- '?'_____ _ |
i
rer que le cone de projection n’accroche pas au passage

Ia téte des spectateurs ou des parties constructives.
Supposons que toutes ces conditions pour la projec-
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tion sur le wrand éeran se trouvent également resolues,
ce qui sera rarement possible sans modifications impor-
tantes, et que le propriétaire de 17établissement ait
décidé d’effectuer les travanx nécessaires a cette ins-
tallation.

Notons en passanlt que les derans panoramigues
obtenus avee les anamorphosears qui permettent d’ang-
menter soit la largeur soit la hauteur se rameénent aun
point de vue architectural au grand écran, parce qu’ils
imposent le méme espace disponible en hauteur el en
largeur.

Prenons le cas tres favorable d’une salle rectangu-
laire ayant 20™ de largeur sur 30% de profondeur.
L*éeran normal aura 5 & 6™ soit 5™,50 de large et le
crand éeran un minimum de T0 9 en plus goit 9™ 35
de laree (fig. 11).

Lies dimensions dn cadre seront pour l'entourage en
velours noir :

g, iy - g - g =17 50

Nous arriverons done & loger le cadre architectural
dans la largeur de 20™ de la salle, mais ce cadre de
seéne remplira presque tout le devant de la salle ce qui
au point de vue de 1’harmonie de 1’ensemble est déja
défectuenx. De plus, il existera entre les piliers du cadre
architectural un espace de 12™20 dans leguel ’éeran
ordinaire de 5,50 paraiira beaucoup trop petit surtout
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pour les spectateurs qui auront conservé le souvenir du
grand éeran,

Lie passage d'un format & un autre exige de plus un
mécanisme important, il faut que le cadre noir de
I"'éeran soit extensible par construction et soit ma-
neeuvré a la main par un machiniste placé tout exprés,
ou encore électriquement par une commande actionnée
de la cabine sur lequel il est inutile de s étendre. mais
que tout le monde peut imaginer trés compliquée et
couteuse.

La transformation d’une salle en vue de adoption
dui grand écran entrainera done, gquand elle sera pos
sible, des travaux et des frais considérables; le plus
souvent méme on sera conduit par la force des choses a
créer des salles spéeiales pour éerans panoramigues,
¢’est d’ailleurs ce que 1'on était en train-de faire aux
Ftats-Unis d’Amérique lorsque la grande crise écono-
migque est venue tout arréter,

Certains ont pensé tourner la difficulté en diminuant
exagérément l'écran normal pour aveir la possibilité
de 1"augmenter_, or l'effet escompté est en réalité inverse,
car 1'eil du spectateur s’habitue trés vite an grand for-
mat et prend ce dernier comme base d’appréciation.

Il apparait done qu’avee les moyvens techniques dont
on dispose actuellement, le grand éeran devrait étre
rangé parmi les nombreuses utopies que nous devons
i la mégalomanie qui s’est étendue au monde entier
dans ces derniéres années et a laguelle nous sommes rede-
vables en grande partie du bouleversement ceonomigue
actuel.

Aurait-on cependant vaincu toutes les difficultés pour
des salles spécialement équipées que les films appropriés
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anx grands écrans (principalement pour ceux destinés
i &tre projetés avee D'emploi d’anamorphoseurs) mne
pourraient passer dans les salles ordinaires qui forme-
ront toujours la grosse majorité, et que 'on sera amend
par la force des choses & eréer deux éditions différentes
pour une méme production, entrainant ainsi des frais
supplémentaires considérables.

On avouera gue le moment aetuel serait bien mal
choisi pour tenter une pareille innovation.

Done, conservons précieusement la lumiére dont nous
disposons, augmentons méme antant que possible 17éelai-
rement de 1’écran et légérement aun besoin son format,
mais gardons-nous bhien d’étaler cetle Inmiére sur un
deran trop large en nous rappelant que tous les défauts
croitront avee la surface, ¢’est-d-dire avee le carré des
dimensions linéaires.
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ECLAIRAGE DE LA SALLE.

Au cours de cette étude sur la projection einémato-
graphique, le lectenr a pu remarquer combien la teel-
nigue de la projection qui parait simple 4 premiére vue
se présente au contraire sous des aspects multiples.

Nous avons vu, par exemple, qu’il ne suffit pas de
posséder un bon projecteur, une lumidére puissante et
un bon écran, mais gque des dispositions architecinrales
de la salle et son éclairage constituent antant de fac-
teurs importants 4 ne pas négliger.

Examinons donc comment on doit réaliser 1’éclairage
d’one salle avant et pendant la projection.

a. Eclatrage avant la projection. — La lumiére exerce
une action physiologigue puissante sur 1organisme
humain en engendrant une sensation d’euphorie 3
laguelle personne n’échappe.

Il ne faut pas négliger cette action de la lumiére sur
les spectateurs mais au contraire 1’utiliser avee soin
pour aungmenter 1’attrait de la salle. Il faut done dis-
poser dans [’établissement, dans les halls et foyers,
mails surtout dans la salle elle-méme, d’éclairages puis-
sants mettant en valeur la forme et la couleur de la
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décoration, et surtout eréant une ambiance lumineuse
agréahble.,

La technigque de l'éclairage a fait d’énormes progres
durant ces derniéres années oll 1’'on est parvenu a déea-
ger des prinelpes nonveaux et a codifier des régles
Jusque-li éparses et négligées : on ne saurait trop
répandre ces idées nouvelles dont 'exploitation einéma-
tographique pent en particulier tirer le plus grand bien.

Un éelairage pent étre puissant mais ne doit jamais
étre aveuglant, 1'wil ne doit pas étre impressionné par
des points trop brillants, en d’autres termes la brillance

des sources lumineuses ne doit pas dépasser certaines
limites.

Lorsquun observateur regarde une source lumineuse
ayant dans sa direction une intensité Inmineuse I, cette
source lnmineuse se présente & 1’observatenr suivant un
certain contour : vue du point d’observation elle a une
certaine surface apparente (qui est la projection de son
contour sur un plan perpendiculaire 4 la direetion
d’observation ). On appelle brillance de la sonrce le
quotient de 1'intensité lumineuse émise dans la diree-
tion d’observation par la surface apparente de cette
sonree

Si, par un procédé queleongue, adjonetion d 'un globe
diffusenr par exemple, la surface se trouve angmentde,
on aura en désignant la surface apparente du globe
par S

. I
B'= —-
b
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I, Vintensité Ihnminense, done le ponvoir ccelairant de la
source, n'a pas varié sensiblement (') mais la brillance
est diminuée. 8" étant plus grand que S,

Le globe diffuseur est ce gue 'on appelle nne source
seeondaire par transmission.

La notion de brillance s appligque aux sonrces secon-
daires qui émettent par transmission on réflexion une
portion de la lumiére recue d une autre sonrece primaire
on secondaire.

Li’éelairage par rétlexion est appeld ecouramment
i’éclairage indirect.

Nous avons vu que 'eeil était doné dune faculié spé-
ciale appelée adaptation par suite de 1Taction de 1'iris
mais surtont par suite de Nadaptation rétinienne; la
sensibilité de 1'weil s’adapte done 4 la brillance des
objets qu’il regarde.

Siodes objets trop brillants sont placés devant lui.
il Iai devient difficile de percevoir les sujets environ-
nants, plus sombres, surtout s1 la brillance de ces objets
est assez forte pour produire 1'éblouissement de 1'eeil.

Dans un grand mombre de salles de spectacles, on a
utilisé, tant comme moyven d’éelairare que comme déco-
ation, des ecordons luminenx de lampes électrigues
dont les lignes aceusaient certains contounrs de [’archi-
teeture de la salle, par exemple le contour Jdn cadre de
secéne ou d’éeran; on obtient ainsi un effet lnmineux
important, guoigue d’un goiut douteux, et gui présente
le gros avantage d’étre installé & peu de frais.

Lie défant de ces dispositifs est évident : il éblonit les

(') En realite, ce pouvoir d¢clairant a diminué environ de 1/3* par
suite de "absorption du verre do globe.
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veux des spectateurs et leur dissimule la décoration
de la salle. _

On tend de plus en plus i les remplacer par [ "éelai-
rage indirect du plafond. des parois de la salle, du cadre
et du rideau de seéne, ete., éclairage qui produit une
lumicre diffuse mettant la décoration de la salle en
valeur et ménageant les yeux des spectateurs qui sont
ainsi plus & méme de s’adapter & la projection.

Lies cordons lumineux, les lumiéres apparentes, 8 ex-
pliquaient autrefois avant le développement de 17¢lee-
tricité ot 1’on employait conramment dans les fétes
publigues des lampions a hnile, des rampes a gaz; ces
motifs lumineux avaient des intensités faibles, des
brillanees acceptables (1), ils restaient logiques, mals
avee la généralisation de 17¢lectricité ces dispositifs ont
été pen A4 peu abandonndés el nous voyons se répandre
I’emploi dans les illuminations publiques de 1'¢éclairage
indirect des facades de maisons ef d ‘édifices ou méme
des panneaux-réclames.

['éelairage indireet, qui consiste en principe a pro-
jeter la lumiére sur une surface approprice qui & son
tour devient éelairante, est extrémement couteuse {2)
par suite des pertes de lumicre qu’il entraine par
absorption, et ¢’est pourquoi on emploie le plus souvent
des sources secondaires par transmission dans lesquelles
des verres spéciaux gravés ou dépolis diffusent la lumiére

i1y Brillances voisines de o3 hougie decimale.

{*) Pour fixer les idées on peut dire que éclairage indivect ncces—
sitera environ de 3 4 4 fois plus de puissance electrique que léclairage
direct : naous avons tous pu constater cependant les cllet remar—
quables d’¢clairage obtenns a la dernicre Exposition Coleniale Inter-
nationale { Paris, 1g31) par UVemploi exclusif de Déclairage indirect.
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des ampoules éleciriques par une large surface de bril-
lance atiénude.

Dans les salles de cinéma en particulier. on les frais
«linstallation  viennent grever lourdement 1lexploita-
tion, 1l est préférable gne éclairage indirect soit
reserve pour quelgues effets décoratifs, 1'éelairage pro-
prement dit de la salle étant fourni par des motifs
lomineux diffuseunrs.

Cette régle ne s appligue pas naturellement ans ires
crandes salles genre palaces gui, en raison dn chiffre
clevé de leurs recettes, peuvent s offrir le luxe de 17éelai-
rage indirect par réflexion.

Ce mode d’éclairage trés agréable, puisqu’il permet
de voir sans étre incommaodé, est daillenrs trés sonvent
mal réalisé,

S1 nous considérons deux surfaces dclairdes, 'une
blanche, e’est-d-dire renvoyant la plus grande partie de
lnmiére regue, 'antre grise, done absorbant une frac-
tion notable de cette lumiére, il est évident qu’il faudra
eclairer davantage la seconde pour qu’elle atteigne un
pouvoeir éclairant égal & celul de la premiére. Cette
veérité assez simple est cependant le plus souvent mécon-
nue, et il est 4 la portée de tout le monde de le constater
dans certaines salles d’ouverture récente. On utilise
aussi trop souvent 1’éelairage indirect sans faire 1'effort
d’installation nécessaire de telle sorte que la salle reste
constamment dans la pénombre.

En résumé, si 1'on veut employer 1’éclairage indireet,
on doit peindre les surfaces éclairantes en ecouleurs
claires et mates. Il s’éléve iei une contradietion impor-
tante qui constitme une difficulté de plus & 1actif de
I’éclairage indirect, diffienlté que d’ailleurs on peut
surmonter comme il sera expliqué plus loin.
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Nous avons va gue les salles peintes en coulenrs
claires sont extrémement désavantgeuses pour la pro-
jection puisqu’elles réverbérent la lumiére sur i'¢écran
et que 'on est ainsi conduit & employer une décoration
de couleur foneée; comment done tourner cette diffi-
culté pour concilier cette condition avee la nécessitd
d'employer des surfaces diffusantes aussi claires que
possible pour utiliser au mieux 1’éclairage indirect.

Clertains ont recherché des teintes neutres, grises.
beige foneé, brun clair, mais cecl ne constitue qu une
demi-mesure acceptable pour une salle située dans les
voies tres fréquentées dune grande ville ol le spectacle
est permanent, ot par conséquent 1l est secondaire
d’éclairer la salle en blane, mais cette solution est a
rejeter complétement pour les théditres et les cindémas
ot ’exploitation est organisée en séances réguliéres et
oit il est néecessaire, lorsque rien sur la scéne ne vient
distraire 1'attention, de ne pas laisser les spectateurs
plongés dans une demi-obscurité qui engendre la tris-
tesse.

On pourra consulter avee fruit le tableau sulvant qui
donne le pourcentage des guantités de lumiere renvoyces
par les différentes couleurs types :

TapLEAU M.

o 1k,
| £ P 1 G H7 a Bo
R L 1 S He a 7o
Créme. ... i 56 G 7o
Jaune paille .. oL i I
Janme o e e e A Dy
BrUm . . e et e i 2T A G
Vert elairo, ..o 43 a 6o
Vert foned . ..o oo o Try 5 o
Bleuclair.. ... .. oo 31 a 595
Bouge clair.. ... ... dua il
Rouge foned . . ..ol I & 7
I T 15 a 7
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On voit par exemple que, pour des surfaces diffu-
santes, on a un grand intérét a prendre le blanc pur qui
n’absorbe que 20 9¢ de lumiére : 'emploil d’un ton ivoire
ferait perdre 30 9, le gris 40 %6, ete.

Si 1'on désire maleré tout de la eouleur, il vaut mienx
utiliser des éclairages colorés.

Pour un ciel bleu, par exemple, des lampes blenes
avee queigues lampes rouges, ete.

11 faut done, si 1'on tient absolument & ntiliser 1°éelai-
rage indireet, aborder de front le probléme et faire
appel an talent des architectes pour ménager dans la
décoration sombre des surfaces diffusantes claires qui
seront disposées de telle sorte qu’elles ne puissent réver-
bérer de la lumiére sur 1’éeran, ce qui se produit lors-
qu’elles ne sont pas vues de cet deran, défilées par rap-
port a lui, ou vues seulement sous une incidence élevée,
e hiais.

Une erreunr est par exemple de dorer on d’argenter
brillant la face verticale du mur d’appui dn baleon gui
forme ainsi miroir réfléchissant vers 1'écran.

On remarquera ici 1'intérét qu’il ¥y a par contre a
placer 1'éeran au fond du tunnel obseur gui est naturel-
lement formé par la scéne; cette disposition est trés
employée parce que l'on a constaté gque la projection
est toujours meilleure dans ce ecas, quoigue beaucoup
ne se rendent pas compte de la raison exacte de ce
résultat. 11 est absolument nécessaire que les faces des
décors, rideanx, murs, ete. tournés vers l'écran soient
peints en noir mat pour absorber tofalement la réver-
bération de 1'éeran. Malgré. sa grande importance, nous
avons pu constater gue eette presceription est généra-
lement inconnue ou négligée.
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Dans quelgues nouvelles salles américaines, on utilise
un  dispositif de décoration, dite mnaturelle, appelée
encore atmosphérigue, en disposant sur les murs cons-
tructifs de la salle une toile de fond représentant des pay-
sages clairs qui forment la partie éclairante tandis que
des déeors imitant des constructions appropriées de cou-
leurs sombres paraissent former ’architecture de 1’am-
phithéitre ainsi constitué et supporter les bhaleons et
caleries. Il semble ¥ avoir 1la une tentative heureuse
qu’il était bon de signaler lel.

Toutes les solutions sont done permises a condition
d’absorber par des moyens et par une déecoration appro-
pri¢e la lumidre diffusée par ['écran et réduire an mini-
mum son éclairement parasite.

On peut remarquer en passant la similitude qui
existe entre le son et la lumiére avec cette différence
importante cependﬁnt que les phénoménes du son se
trouvent ecompliqués du facteur temps, la vitesse de la
lmmiére peut étre en effet considérée comme infinie dauns
notre cas tandis que ecelle du son est appréeiable; mais
la réverbération duo son comme celle de la lumiére se
prodnit par réflexion sur les parois de la salle, e’est
pourquoi on dispose sur certaines de ces parois des
matériaux absorbants, par exemple sur le mur du fond
de seeéne derriéere les hauts parleurs et sur le mur du
fond de la salle qui regarde Llécran.

Il n’y a d’aillenrs auecnne proportion dans 1'impor-
tance des phénoménes de la Inmiére et dn son en raison
comme nous 1'avons dit de la faible vitesse de ce der-
nier qui engendre des inconvénients nombreux tels que
échos, zones de renforeement, zones de silence, ete. que
nous ne considérons pas ici et que d’ailleurs on ne
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rencontre pas dans les salles moyennes de formes ree-
tangulaires on 1’absorption du son produite par les
sieges, les spectateurs, et les quelques tentures de la
salle suffit généralement. Pour le surplus, nous ren-
voyons le lecteur 4 la brochure sur "Acoustique archi-
tecturale, publiée par Film et Technique, 78, avenue
des Champs-Elysées, et qui résume parfaitement les
remarquables études sur 1’Acoustique effectudes par
M. Gustave Lyon, le eréateur de la Salle Pleyel.

Revenons maintenant & 1’éclairace indirect of pPosons
en principe qu'on ne deit 1'utiliser gque si toutes les
conditions énumérées plus haut sont remplies et gue
'on ne regarde pas a la dépense considérable qu il
entraine et comme frais d'installation et comme dépense
de courant, sinon il vaut mienx utiliser Véelairage direct
par iransmission en emplovant des dispositifs d éclai-
rage garnis de verres diffuseurs, graves ou dépolis, les
motifs luminenx ainsi constitués, bandeaux, plafon-
niers, lustres, ete. utiliseront ainsi la lumiére aun maxi-
mum tout en ayant une brillance atténuée (3. 11 est
de plus important, pour ne pas créer de géne inutile
aux spectateurs quil sont orientés vers I'éeran, de dis-
poser judicieusement ces motifs lumineux pour que les
yYeux ne solent pas incommodés par des parties trop
brillantes se trouvant dans une direction approchée de
celle des regards, c¢’est-d-dire de 1’éeran - on admet
que ces parties brillantes doivent étre écartées nmn
angle de 25 4 30° du champ de vision normal.

En suivant ces directives, I'exploitant pourra réaliser

{") Cette brillance devia vester cgale ou inférieare a o5

Lvis ugie
décimale.
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ainsi un éclairage rationnel de son établissement, de
rendement maximum, qui impressionnera favorablement
le public deés 1'entrée.

b. Eelairage de la salle pendant la projection. ——
Quand la projection devra commencer, 1Textinetion de
"éclairage de la salle s’opérera progressivement pour
faciliter aux yeux leur adaptation. Il n'y a pas lien
(1 ’insister sur cet effet bien connu et gui est maintenant
répandu partout.

Nous avons vu que 1'extinction de la salle ne doit
pas étre compléte pendant la projection; il est néces-
saire pour obélr anx preseriptions de la police de con-
server nn ¢elairage réduit.

On se contentait autrefois de guelgues lampes en
veillense et d’inseriptions lumineuses généralement en
lettres rouges pour désigner les sorties affectées au
publiec : depuis, on a angmenté 'éelairage et la maode
s'est établie de projeter dans une salle éclairée en
pénombre an grand détriment de la projection.

Nous avons va gue pendant la projection on doit
éviter avee soin tout genre d’éclairage de la salle qui
pourrait produire sur ’écran un ¢elairement parasite
on géner les yeux des speectateurs en provoquant
1’éblonissement par des points trop brillants. Voila done
ici 1’oeceasion d’utiliser 1’éclairage indirect, soit en se
servant, en les réduisant (1), des éclairages indirects

(') On réduit Peclaivage cn éteignant un certaimn nombre e lampes,
ne jamais employer de résistanecs laizsant toutes les lampes allumées
en veilleuse, la dépense de courant serallt Enorme.

On peut également sous-volter les lampes restées allumdées au moyen
d'un transformateur { éclairage ambre).

De méme les lampes gqui restent en peimanence derricre des dovans
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décoratifs que 1'on peunt posséder, soit en employant
des éeclairages spéeiaux que 1'on allume pendant 1’ex-
tinction des lumiéres de la salle. De toute maniere, le
mur d’écran doit rester complétement sombre pour que
Ta projeetion se détache avee éclat sur ce fond.

D’apreés  les principes énoncés précédemment, on
réduira au minimum les ineonvénients de ["éclairage en
pénombre de la salle en eréant une opposition de tona-
lité entre la lumiére blanche de 1’Geran et eclle de
I"éelairage de séeurité; en choisira de préférence pour
ce dernier une tonalité jaune verditre correspondant a
peu prés au maximum de sensibilité de 1’wil: on faci-
litera ainsi la vision périphérique, done la cireulation
et surtout, 'adaptation des wveux des syeetutem;s,

Conclusion.

Avant d’arréter définitivement le projet d ‘equipe-
ment d'une salle de spectacle. il est absolument néces-
saire de connaitre la maniére dont cette salle sera
exploitée. Deux cas se présentent en effet

Ou bien, et c’est le eas général, nous nous trouvons
dans une salle de province, dans une ville d’importance
moyenne, ol encore dans une grande ville mais dans un
quartier excentrique; 1’exploitation s’opére générale-

JAUnes ou rouges scront avantageusement sous-voltées de 35 pour oo
au moins, leur durée sera augmentée, la dépense de courant moins
forte et la lumiére ne sera pas diminuée : car il est inutile de pro-
duire des radiations bleues et violettes pour les intercepter ensuite
par un écran qui les transforme en chaleur.
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ment par séances régnliéres avee places numérotées et
souvent retenues d’avance.

Le spectacle commence 4 heure fixe et comprend des
moreeanx d’orchestre ou de phonographe se rant d’ou-
verture, un grand film, des actualités ou un sketeh
cinématographique, quelguefols un deuxieme film co-
mique ou méme une petite attraction genre music-hall ;
‘avant et apreés la séance et pendant les entr’actes, la
salle sera éclairée en blane avee une lumicére abondante,
mais pendant la projection on utilisera une lumidgre de
séeurité aussi réduite que possible.

Lia salle sera peinte en couleurs fonedes ou du moins
pas trop claires; dans ces conditions, 1’é&eran recevra
nn éelairement (obturateur ouvert) de 120 a 150 Iax,
done de 60 & 75 lux effectifs, qui sera suffisant si 1'éta-
blissement poesséde une bonne ventilation gui permette
d’éviter toute accumulation de fumeée.

Le deuxiéme cas est moins fréquent, mais prend en
ce moment une grande extension: ¢’est celni de 1'¢éta-
blissement placé au cenire dune orande ville, dans un
quartier trés aceessible oii le public aime a venir flaner,
guartier des grands cafés et des magasins. Dans un tel
établissement, le meilleur rendement est obtenu par
’exploitation continue appelée vulgairement « spec-
tacle permanent »; le publie doit done pouvolr entrer
et sortir de la salle aussi facilement que possible, il
est par suite obligatoire de maintenir pendant la pro-
jection un éclairage suffisant, un éclairage en pénombre ;
13 décoration de la salle pourra dtre effectuée en cou-
leurs moins sombres pour faciliter la répartition de
1’éclairage, par contre les entr’actes seront plus courts
ou coupés par des attractions théatrales ou des mor-

MARETTE 8
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ceaux de musique d’orchestre, il ne sera pas nécessaire
de disposer d'un éelairage en blanc aussi puissant que
dans le premier cas.

Pour permettre de réduire au minimum 'intensité de
"éclairage de séeurité de la salle, on faecilitera autant
gque possible Daceommodation de la wvision dn publie
entrant, comme cela a d’ailleurs été déja réalisé dans
certains établissements modernes, en eréant, au 1LY e
de wvestibules d'accés faiblement éelairds, une sorte
déclusage Jnmineux.

Mais, et ceeci est trés important malgré que 17on prenne
toutes les précautions compatibles avee les conditions
précédentes pour diminuer la réverbération des lumidres
parasites sur 1'éeran. ces dernicéres seront importantes
et 'on sera done obligé de les combatire en faisant
appel 4 un éclairage de projection aussi puissant que
possible, 100 4 125 Iux effectifs au moins, sans cepen-
dant arriver complétement au résultat désiré: et o est
la le gros écueil que 1’on rencontre dans les trés grandes
salles qui oblige alors 4 diminuer la dimension de
I'éeran au-dessous de 1/6° et méme du 1/10® de la dis-
tance de la projection (1) pour conserver a I'tmage une
bonne luminosité,

Founr éviter cette trop grande réduection des dimen-

(') On peut a ce sujet citer le cas dun tres grand etablisssment qui
projette & une distance de 0™ environ sur un coran de 67,50 de large,
soit done un coellicient supdrienr 4 /10t Ce méme clablissemoen:
fait msage par moment 'wn grand Jeran de 11 milres, soit un coef
ficient un peua supdéricur au 170 de la distance de projection, el cepen-
dant la luminoesitd de ce dernier écran est franchement rauyaise, O
peat ohzerver que lo dimension de 'deran normal devrait élre de 1 G
pour ope salle d'une telle dimension.
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sions de 1’éeran qui nuirait & la perception des détails
pour les spectateurs éloignés, on devra done s’efforeer
de régler aussi minutieusement que possible, pendant la
projection, 'intensité et la tonalité de 1'éclairage en
pénombre de la salle et des vestibules d’accés, tout au
moins jusgu’a ce que éclairement parasite de 'écran.
provoqué par eces Cclalrages, descende au-dessous de
0.5 lux. On choisira également des projecteurs aussi
puissants en intensité que 1’on pourra frouver, Sans
jamais craindre d’exaglrer par execs d’éelairage, ainsi
qu’on pourra le comprendre par 'exposé que 1'on frou-
vera dans |"Annexe qui suit.

i e
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Variation de la sensation en fonction de 1’excitation.

A chaque valeur de D'intensité réelle de la lumiére
excitatrice ou intensité physique, correspond pour 1'ob-
servateur une intenslié apparente. ‘

Chaque sensation a done une valeur qui est fonction
de ’excitation extérienre.

Bien qu’il ne soit pas possible d’énonecer une Lol
simple reliant ces deux phénoménes, on peut cependant
chercher i établir une correspondance entre eux.

Dans ce qui suit, il est supposé gque l'eeil considére
des surfaces blanches parfaitement diffusantes recevantl
des celairements de valeurs variables : dans ce cas, les
facteurs éclairements, brillances et intensités des flux
de lumiére émis par ces surfaces ne différent entre eux
gque par des eoefficients constants; nous raisonneronns
done sur les valeurs des éclairements plus facilement
appréciables.

Si 1'on considére un éclairement E, il est possible
de mesurer directement, au moyen d’un photoptometre
de Charpentier par exemple, le plus petit éeclairement
supplémentaire AE qu’il faut ajouter 4 E pour perce-
voir une sensation différenciable de celle produnite par
1’éelairement 1.
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On répete cetie mesure pour des valeurs différentes
de E et, au moyen des chiffres AE ainsi trouvés, on éta-
blit un tableau des valeurs de E et AE correspondantes.

On appelle « fraction différentielle » la fraetion AE/E
gque 'on a eru un moment, & la suite des travaux de
Weber, étre une constante

'}'ﬂ SN

Partons d’un éclairement trés faible, imperceptible,
d'une plage considérée se détachant sur un fond par-
faitement moir, puis augmentons progressivement cet
celairement; 1l arrive que pour une certaine valeur de
I'éclairement on éprouve une premiére sensation de
lnmiere, appelé seuil de sensation : posons eette pre-
miere sensation éeale a4 1.

Divisons la plage considérée en deux demi-plages :
il faut augmenter 'éclairement d’une des demi-plages
d'une certaine quantité pour percevoir une différence
avec l'autre demi-plage restée a la valenr dn senil -
nous avons obtenu un nouvel échelon de sensation que
nous posons égal 4 2; et ainsi de suite.

Li’intensité de la sensation prodnite par un éeclaire-
ment E sera fonetion direete du mombre d’échelons de
sensation qu’il faudra franchir pour arriver de zéro a E.

La waleur AE de 1'éclairement différenciable est en
quelque sorte inertie de 17eil & la Iumiére E: inverse-
ment, la fraetion 1/AE, c¢’est-d-dire inverse de 1’ae-
croissement, représente la sensibilité de 1'wil, car plus
1/AE sera grand, plus 1'eil sera sensible pour 1’éclai-
rement E; par suite, plus l'intensité de la sensation y
sera grande.
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Pour une valenr déterminée de 1'éclairement, on peunt
mesurer expérimentalement la valeur du plus petit
accroissement différenciable; en effet, pour une valeur
de I, il est possible de déterminer des éclairements

Al N

et I - —
'.3'. R

I

tels que la moyenne des observateurs percoive une dif-
érence de sensation dans 50 9% « Cas.
f i tion da 0% des cas

Fig. 1.

':IC'_:E

Aun moyven des valeurs ainsi trouvées, on trace la
1
AR
(fig. 12},

AE dtant la valeur du plus petit accrolssement

courbe en fonetion de E en posant @ = K, y =

d’éclairement que 1'wil peut différencier, . représente

le nombre d’échelons de sensation contenus dans 1'unité,
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I
Al
croissement infiniment petit dE; par snite le nombre
d’échelons de sensation compris entre deux éelairements

E, et I3, sera représenté par lintégrale

et > dE, le nombre d’échelons contenus dansg 1ae-

I

)‘1 -_"TII_':. T4 D

JE,
qul a pour mesure l'aire comprise entre la courbe I:I
cu fonetion de E, les ordonnées I, et I, et 1Taxe des;
abscisses.

S1onous désignons par K, 17éelairement au senil de la
sensation. le nombre d’échelons de sensation compris
entre B, et un Selairement considéré K, ou, en d’auntres
termes, la grandeur de la sensation pour 1’éclaire-
ment E, sera de méme

E
. ) 1
- - . -
‘ J,( ai

i une constante preés.
Weber et Fechner, en supposant que

Al

E const, =— 13,

11
Al — B,

R
S A /
. I

' et D étant des constantes, en ont déduit la loi qui
porte leurs noms :

d’on

== ':. I.(}gi‘: e I._-

« lia sensation est fonetion du logarithme de 1’exei-
tation. »
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C'omme on le sait maintenant depuis les travaux de
Broea et Helmholz, la loi de Fechner n'est pas exacte,
en particulier aux faibles valeurs de 'éclairement : mous
ne pouvons done employer la loi de Fechner pour com-
parer la sensation spéeciale produite par la vision simul-
tanée des blanes et des noirs des images, dont dépend le
contraste apparent.

TanLEau V1.

Eolairements AL 1 - . Lorar,, B 107
E en lax. g WE’ J EV SR i),
(SN T f PR 0,370 1351 1 0.3
OO0 .. o, el 614 3.7 0,7
TSI+ } 0,271 ETETY G L
PRI+ - WU O, a0 HOMH 5.6 L,
TN+ oL 1RG 10 12,49 b.
[T T S N = 1.4 P
0,2 c0encee. 0,110 45,4 23, 2y
I . 0,001 W Jua, 2,7
Daneasannns o, 0805 12,50 A0y 3
" o, ob6 - LG5 Y0 G. 3
e 0,040 4,08 G, 1 3.7
L = TP 0, 0365 B, 82,5 4
L T, 0,030 1, G0 104 Ga
[5T5 JUPE o, 00 P 137 5.7
IO . e e e 020 o, G0 1654 o
15 Ty . 0, R oy el Ty 4,3
SO, e e e .. W10 o, 105 235 5,7
TOO0. o v e e e L0185 0.055 w73 6
Q. .. ... 0,018 S iy 300 6,3
STT8 13 IR o, I N Rt 357 6,7
10000, ... ©O,018 o, 0055 304 7
B0 L 000 | L 0, 020 0, 0025 430 7.3
50.000. . ... 0,026 O, 0007 A7o 727
TOO.000. ... 0032 TN Ao 8
BOOLO00, . .. 040 0, OO0 H27 2,3

1] Valears de la feaction différentielle exprimées en lumiicre blanche, déduites
des walenrs des senils différentiels en lumisres monochromatiques d'apres
Konig et Brodhun recaleulées par MNutling.

i} Valeurs des nombres d'échelons de sensation a franchir pour arriver du
senil de la sensation a éelairement considére.

- 1] Logarithmes des éelairements mesurds en millicmes de Toux,
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Le Tablean VI (page 121) nous indigue les valeurs de
AE/E et de 1/AE en fonection de E, depuis E = 0,002 lux
Jusqu’a 1000 jux.

g, o 3.

e i i
o | :
g | '
= i !
= 1 .J" k
PN | - X ,
vl ;
i y . .
= | - ) 1 '
] / ! ;
. S o
1 1
3 | 7 ]
x [ 1
‘:~_ Foa| / . ! :
= | - : ' 1 1
- . ' '
e oo ' o
- o ' 5 '
5 ~ ! 1 . I
= | Pl . i ' '
- - ' 1 '
S . [ | L
= r,,,,l A L ! L
,.-"F"-" I : ! : : |
H . v
ey . ' i ! 1 '
" [ ‘ : ! 1 I
T ¥ . [ : '
—— ' ‘1 : : J
ol ———— T — S — — ,
are Jua &, 00 o - re T Sag f-000 WMy Doy
-‘:—Ug’ﬂi"d{-‘fﬂrﬁ. e O e g e e

Courbe de la sensation.

Il est facile an moven de ee tableau de tracer la
courbe des valeurs de 1/AE en fonetion de E.

Aun moyen de cette courbe, on peut évaluer par mesure
des aires le nombre d’échelons & franchir, c’est-a-dire
'intensité de la sensation pour chacune des wvaleurs
de I2 du Tableaun 1.
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Les valeurs frouvées ont été inserites dans la cin-
quieme colonne du tableau.

Au moven de ces valeurs., tracons uue courbe en
portant en ahscisses les wvaleurs logarithmiques des
éclairements et en ordonnées le nombre d’échelons eor-
respondanis : nous obtenons ainsi une eourbe de la sen-
sation qui est intéressante a considérer parece cqu’elle
montre nne partie rectiligne 4 pente maximum pour des
éelairements variant de 500 4 50.000 lux (fig. 13).

On peut en déduire immédiatement que, tant que
1’éclairement des grands blanes de I'image-éeran nm a
pas atteint et dépassé la valeur de 500 lux effectifs, 17in-
tensité de la sensation eroit plus vite que 17éelairement.

En effet, 1’échelle des absecisses étant logarithmigne.
<i 1’on établit le rapport entre deux éclairements diffé-
rents, rapport gque nous avons dénommé précdédemment
facteur de contraste physique, on voit d’aprés la forme
de la courbe que, pour une méme valeur de ce facteur,
¢’est-d-dire pour des éclairements dans le meme rap-
port, le nombre d’échelons de sensation eroit plus vite
que le facteur de contraste physique jusqu’a 500 lux
environ.

Par exemple, enire 1 et 10 lux (rapport 107, on a
49 échelons de sensation environ: entre 10 et 100 lux,
80 échelons: entre 100 et 1000 Iux, 110 échelons, et
entre 1000 et 10.000 lux, 120 échelons.

Lorsque 1’éelairement de 1'éeran augmente pour une
méme image-film, le nombre d’échelons que 1'eeil peut
Aifférencier augmente également, ce qui veut dire que
1'image-écran apparaitra de plus en plus riche en Inmi-
nosités différentes et plus détaillée; il deviendra done
intéressant d’employer des images de plus en plus
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douces et modelées dont on pourra mettre en valeur
toute la richesse.

Tl est intéressant de souligner en passant la grande
analogie qui apparait entre la courbe de la sensation
(fig. 13) et les courbes sensitométriques types de Hurter
et Driffield.

Dans les denx systémes, on trouve portés en absecisses
les logarithmes des éclairements, tandis que, en ordon-
nées, les échelons de sensation correspondent aux den-
sités de 'image photographique; 'allure générale des
deux svstéemes de courbes est identique; on y retrouve
la partie droite et la forme caractéristique de 1'épaule
qui correspond dans la courbe de la sensation a la satu-
ration de la rétine par la lumiére et, dans les courbes
sensitométriques, 4 la solarisation de 1'émulsion.

Il reste maintenant &4 définir le contraste apparent,
cest-i-dire la sensation que 1'@il éprouve dans la vision
simultanée de deux éelairements.

Nous avons défini préeédemment le contraste phy-
sique par le rapport de deux éclairements, mais la nous
raisonnions dans 1’abstrait.

Pour nous représenter le contraste apparent résultant
de la wision simultanée de deux éclairements, ou tout
au moins a des intervalles de temps trés courts, infé-
rieurs & la durée de la persistance lumineuse sur la
rétine, nous devons penser que ['eeil ne tiendra compte
que de la différence des sensations qu’il éprouve devant
ces éclairements du plus faible ou plus fort, c¢’est-d-dire
du nombre d’échelons de sensation séparant ces deux
éclairements.

I weil en effet ne peut tenir compte de ce qui n’existe
pas dans l'image considérée, en particulier du noir
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absolu; il ne peut done évalner la valeur absolone dun
éclairement qui dépend justement du nombre d’éche-
lons existant entre le noir et ce méme éclairement.

Du noir absolu an premier degré de sensation, ou
minimum perceptible, e¢’est-a-dire de 0 i 17échelon 1 le
contraste sera 1, de 1’échelon 1 a 1'échelon 2 le contraste
sera encore 1, de méme de 2 a 3,..., de 17échelon n «
1’échelon n 4+ p, le contraste sera p.

Lie contraste apparent sera donec reprisenté par la
surface comprise entre la courbe 1/AE et les ordonnées
respectives E, et &, ., la valeur dun contraste apparent
peut done étre svaluée en raison dua nombre d ‘échelons
de sensation séparant les deux éclairements considéres.

On remarguera que cecl est trés avantageux, car les
valeurs relatives aux trés faibles éclairements, qui sont
délicates & mesurer et sujettes a cantion. se frouvent
ainsi éliminées naturellement.

Si mous nous reportons a la courbe de la sensation,
nous vovons que pour deux gelairements considérés la
différence des ordonnées correspondantes représente le
nombre d’échelons les séparant et donne par conséguent
la mesure du contraste entre ces deux selairements.

Done, pour compléter les conelusions précédentes, on
peut dire que le contraste apparent croit jusqu’a 500 lux
plus vite gue le contraste physique, puis proportionnel-
lement avee lui de 500 a 50.000 lux pour ensuite eroitre
de moins en moins vite et méme déeroitre pour des
tclairements supérieurs; cela tient a ce que le phéno-
méne d’éblouissement de 1'wil par saturation de la
rétine devient prépondérant.

Dans la pratique les é&clairements maxima mutilisés
jusqu’a ee jour dans |'exploitation dépassent rarement
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150 Iux effeetifs, on peut done dire que le contraste
augmente avee 'éelairement de [’écran, lentement
d’abord entre 10 et 50 lux, puis de plus en plus rapi-
dement, cet accroissement du contraste apparent étant
toujours supérienr a l'accroissement du contraste phy-
sigue, ce qul souligne pleinement 'avantace d’éclaire-
ments puissants de 1'éeran et confirme les enseignements
de la pratique.

On peut déduire ézalement de la courbe de la sensa-
tion que la loi de Weber et Fechner est applicable de 500
a 50000 lux mais se trouve inexacte en dehors de ces
lmites.

Dans ce qui précéde, nous avons supposé que la vision
d'une image s’opére de la méme maniére qu’au labora-
toire l'examen de deux plages juxtaposées d’un photop-
tométre, or, comme Goldberg 1'a trés justement fait
observer, dans la réalité, la vision d’une image, qui est
formée de luminosités wvariables et irréguliérement dis-
tribuées est un phénomeéne beaucoup plus complexe,
surtout dans le cas, étudié par Goldberg, de la per-
ception d'images en lumiére réfléchie.

On peut ajouter également que la mobilité de 1'eil.
dont i1l n'a pas été tenu compte dans ce qui préecede,
vient encore compliquer 1’étude théorique des phéno-
menes de la vision, parce que dans l'examen d’'un sujet,
par suite du déplacement continnel du globe de 17eil,
les diverses parties de ce sujet viennent se projeter sue-
cessivement sur et aux alentours de la favea centralis,
seule partie de la rétine gui permette une perception
nette.

Il est done logique de penser que la sensibilité réti-
nienne s'adapte, non pas & la luminosité propre d’une
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certaine plage du sujet a l'instant trés court ou cetie
dernitre est examinée, mais a la luminosité moyenne
d'une certaine étendue de ce sujet; le temps nécessaire
pour l'adaptation rétinienne est en effet relativement
lent par rapport & la rapidité des mounvements pano-
ramiques de 17oeil.

Pour essaver de lever ces objeetions, remplacons, par
la pensée, 1'image photographique ordinaire par une
image spéciale repriésentant un quadrillage hlanc et
noir dont les opacités extremes et moyennes seront
identiques & celles de 1'image précédente (ce que 1'on
obtient facilement en ajustant les surfaces des Carreés
noirs et blanes): dans ce cas partieulier, la loi de
variation du eontraste apparent telle gu’elle a été expo-
sée précédemment, peut s’appliquer, or il est évident et
expérience le prouve, que les variations, en fonction
de 1’éclairement, du contraste apparent de 1image ordi-
naire seront paralldéles et de meme ordre de grandeur
que pour l'image quadrillée en question.

La forme de la courbe de la sensation (fig. 13) permet
de se rendre compte pourquoi les peintres ef les dessi-
nateurs exagerent volontairement les contrastes, ¢ est-
d-dire les intervalles entre les valeurs des ombres et des
lumiéres, lorsqu’ils désirent donner I'impression de
sujets violemment éclairés,

Dans les reproductions photographiques d’intérieurs.
oit 1’on rencontre généralement des éclairages modéres,
on parvient A reproduire & peu pres fideélement sur
1'éeran les intervalles de luminosité, mais lorsqu’il
s’arit de sujets extérieurs on ne peut eudére en traduire
que trés incomplétement toute la gamme des brillances,
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¢’est pourquoi les pellicules négatives a grands con-
trastes sont si apprécidées des amateurs photographes.

Ceei apparait encore plus nettement lorsque 'on veut
reproduire des paysages en conleurs naturelles, et que
par suite on s’éloigne de ce que la photographie en noir
ot blane a de conventionnel pour chercher a donner a
notre il les mémes sensations qu’il éprouve devant ces
paysages, on aboutit, afin de donner une faible 1mpres-
sion de la lumiére absente, & un trugunage, d’ailleurs
hien connu et exploité par les peintres. qui consiste &
exnoérer les intensités des coloris du sujet, mais on
n’arrive jamais 4 ce que l’écran devienne véritablement
« une fenétre ouverte sur 1’extérieur », but recherché et
jamais atteint.

Si done un jour on parvient a réaliser technigquement
la projection en couleurs et en relief, on devra Maccom-
pagner d’éclairages irés supérieurs a ceux que 1'on uti-
lise actuellement pour obtenir le maximum d’effet, et
ce ne sera pas le probléme le moins difficile de cette réa-
lisation.

Taprneav VI
Opacités : Grands noirs O = 316, Grands blanes w = 1. 4.

Eclairemaonts

parasites E = 25 lux. E == &i. E = 1. o= 15
e on Lo, . 2. . e o=, T
S 84,7 1od, 3 123, 135, 2
R B0, 1) B3.= 10, 5 121 .6
I SEI | =5,2 099.5 Plg.2
N . 18,3 0y, 7 04.0 1), 1
Troeennanan 37,6 56,9 79,8 04,3

| £ J 32,7 S0, 6 72,0 H2b, 5

Pour en revenir au sujet plus modeste gui nous occupe
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aujourd’hui, on a noté dans le Tablean VII les valeurs
du contraste apparent correspondant aux éelairements
des grands blanes et grands noirs de 'image projetee

Fig. 14.

F Rz

iy S0 fo . 50 & on lea

en fonction de l'éclairement de projection E et de
1’éelairement parasite e, puis on a tracé (fig. 14) un fais-
cean des courbes correspondantes.
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Si 1’on se reporte aux courbes de la page 42 (fig. 3)
on voit immédiatement qgue le contraste apparent est
heaucoup moins affecté gque le rapport des éclairements
(facteur de contraste physique) par ["éelairement para-
site de 1’éeran, mais qu’il ’est encore suffisamment (de
20 a 30 %% suivant les eas) pour chercher & réduire par
tous les moyens cet éclairement parasite afin d’éviter
un abaissement trés notable de la qualité de la projee-
tion et d’étre obligé de le compenser par une augmen-
tation importante de lumiére, done de dépense du cou-
rant de projection.

Dans les grands établissements cinématographiques
oil, par suite de la grande distance de projection, les
pertes de lumiére sont considérables, on arrive pénible-
ment, méme en emplovant les plus puissantes lanternes
connues 4 assurer un bon éclairement de 1'éeran; c'est
pourquoi, en Amérigque, trés souvent la largenr de 1’éeran
mesure a4 peine le 1/10° de la distanee de projection qui
atteint parfois 1007,

Dans le telles conditions, la bonne gualité de 1 éeran,
une ventilation efficace de la salle pour maintenir la
transparence de l’air et 1’abaissement des éclairements
parasites, deviennent des conditions indispensables; or
il est 4 remarquer que ¢'est souvent dans ces grands
établissements que 17on est conduit & faire usage d’éclai-
rages en demi-jour pendant le spectacle, ce qui, comme
on a pu le voir d’aprés cette étude, est & proprement
parler un non-sens, et entraine de grandes difficultés.

FIN.
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