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INTRODUCTION, TS,

La téléphotographie, ou photozraphie 4 grande dis-
tance, a pour but de photographier les objels éloignds
avee une nettetd el des dimensions supérienres a4 celles
quils présentent & la vision directe. Elle se distingue de
la photographie ordinaire par une dillérence analogue i
celle qui exisle entre la simple vie et la vision a [ravers
les lunettes d'approche.

La téléphotographie ne constitue d'ailleurs gu'une
solution particuliere du probleme de la télémélrographie,
indigue des 1850 par le colonel Laussedat, alors capitaine
du génie, et mis en pratique par lui pendant le siege de
Paris; cet officier avail installé, de la maniere la plus in-
génieuse, des observatoires munis de luneltes terresires,
derrvicre Noculaire desguelles était disposée une chambre
claire. 11 était alors facile de dessiner, par champs de
lunelte successifs, des vues tres neltes des travaux dap-
proche et des dispositions prises par armée allemande,

Ce n'est toutefois qu'en 1886 qu'un amateur, M. La-
combe, parvint a oblenir un cliché photographique satis-
faisant en reproduisant, an moyen d'une chambre noire
adjointe 4 une lunette terresire, le donjon de Vinceunes
a ladistance de 4 km et avee un grossissement de 10 4 12,

Depuis cette époque, des perfectionnements considé-
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104 LA TELEFHOTOGRAPHIE.

rables ont été apporlés aux procédés des premiers expe-
rimentateurs, ¢t il est maintenanl possible d'usiliser la
téiéphotographie pour les besoins de l'art militaire en
employant comme points de station soll des adrostats, soit
des lieux élevis,

La photographie a ceci d'avantageux qu’elle permet,
avec une rapidité plus grande que toul aufve procédé, de
fixer, mieux que tous les croquis el plug clairement que
tous les comptes rendusg, état du terrain el la situation
respective des troupes qui 'occupent,

La chambre noire enregistre d’un seul coup tout ce qui
ce trouve dans le champ de son objectil, et la plaque sen-
gible a, sur la rétine, l'avantage de conserver la trace
compléte et ineffacable des moindres détails. Le clicheé
photographique est un document précis qui peut élre élu-
dié i la loupe, et @il v découvre alors des défails ina-
percus tout d'abord. Glest aussl, pour Vavenir, un témol-
gnage certain, une véritable piece a conviclion, destines
a appuver de preuves irrélragables les fails & citer dans
I’histoire des batailles.

Nous nous proposons, dans cette étude ', de montrer les
résultats qu'on peut atiendre de la téléphotographie avec
les procédés el les methodes actuels, et de résumer les
expériences les plus récentes qui ont élé entreprises a ce
sujel, notamment celles effectudes a 'Ecole de Grenoble
en 1803 et 4 U'licole de Versailles en 1306,

Nous rappellerons tont d’abord les conditions générales
du probleme de la photographie & grande distance, puis
nous examinerons suceessivement les conditions d’emplol
des appareils installés soit sur des appuis mobiles (bal-
lons, cerfs-volants, ete.), soit sur des appuis fixes (mdts,
tours, collines).

1. Publige déji en sahslance dans la fevue d'adronautique.
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LA TELEPHOTOGRAPHIE, 145

CHAPITRE 1%,
APPAREILS A EMPLOYER.

L’observation ne portera, en général, pour les recou-
naissances militaires, que sar un point déterming de di-
mensions restreintes, une troupe ennemie, un fort, une
localité, La grandeur et la netield de U'épreuve photogra-
phique devront étre assez grandes pour permetire d'appre-
cier i la loupe les détails les plus intéressants, Il faudra,
par exemple, pouvoir compter le nombre de pieces en
batterie dans un fort, voir si un ouvrage ou une localifé
sont occupes, apprécier 'importance d'une lroupe enne-
mie, etc.

Les appareils susceptibles d'élre employés dans ce hut
gont de deux sortes :

1° Les appareils simples a long foyer qui sont depuis
longtemps d'un usage courant dans les observatoires pour
ohbtenir les photographies des astres:

2° Les appareils composés amplifiants (longues-vues
photographiques ou téléobjectils).

1° Appareils simples a long foyer.

Ponr pouvoir examiner les condilions spéciales que
doivent remplir ces apparveils, il est indispensable de rap-
peler les propriéiés essentielles des lentilles,

Foyer principal, — Un point lumineux placé sur l'axe
d'une lentille, & une grande distance, émetvers la lentille
un faiscean de ravons paralleles a 'axe.

Si la lentille est convergenie (fig. 1), ces rayons se
concentrent en un mdme point I, qui est le fayer principal
de la lentille, image réelle du point lumineux.

Si, an contrairve, la lentille est divergente (fig. 2), les
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196 LA TELEPHOTOGRAPHIE.
payons s'écartent, au sortir de la lentille, il n'y a plus
d'image réelle ; mais les prolongements des rayons vien-

nent concourir en un point I, qui est le foyer prineipal vir-
tuel.
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Fig, 1, — Foyers priocipaus récls duns lentille convergente,
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Fig, 2, — Fovers: prineipusx virtnels diooe Lot illes dlivorren

Si, an lien d'un point lnmiveux, on considere une droite
lumineuse AB perpendiculaire & Uaxe opligue eb lres
éloignd, on aura une image renverscée B" A" passant par
le fover prineipal (fig. 3}, et cette image pourra ctee pro-
jelée sur un écran.
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Fig. 5. — Formation dos images an teavers o lentille soaver ot

Lorsque le point luminenx se rapproche de la lentille,
son image s'éloione du fover, el il est nécessaire, pou
obtenir une image netle, de déplacer plus ou moins 1'é-
cran s c'est ce qui constitue la mise au point.

On dégigne sous le nom de distance hyperfocale la dis-
lance 4 partir de laquelle il n'est plus nécessaire de mo-

difier la mise au point. D'apres le capitaine Houdaille,
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LA TELEPHOTOGRAPIIE. 197
pour la netteté' de 1/10 mm, la distance hyperfocale L
et donnéde par la formule

Lyp =240 > d < F,
o étant Vouverture du diaphragme exprimée en miliime-
tres et I la distance focale, exprimée en métves comme L.
Ainsi, pour Pobjectil de 1T m de fover et 60 mm d'ouver-
ture de diaphragme, la distance hyperfocale est

L,y = 2,50 > 60 = 1 — 150 m,

De méme, pour la netteté de 1/20 mm, indispensable a
obtenir si on veut pouvoir faire des agrandissements, il
vient

L., —d > 60 3¢ 1 =300 m,
et enfin, pour la netteté de 1/50 mm, limite qu'il n'esl
cuere possible de dépasser, méme avec les meilleurs ob-
jectils,

L., — 12,5 3¢ 60 S¢ 1 = 750, _

A partiv de 750 m jusqu'a Uinfini, tous les points for-
ment pratiquement leur imagze an foyer principal; on dit
alors que la profondeur de champ est infinie.

Grossissement, — Le grossissement, ou pouvoir ampli-
fiant de la lentille, est le rapport de la grandeur apparente
le I'"image 4 la grandeur apparente de 'objet. Ce grossis-
sement est proportionnel 4 la distance focale prineipale I,

n effet, on a (fig, 3), en désiguant par A la distance de
vision distinecte :

A'B I
G ACs _EF, A 1 D_F _D_F
—_— —— T e =T T == W, - S T =t
TTTTACE TAB 0 0T AT DA A
b D
et, comme A a pour valenr moyenne 0,29 m,
F
G = — 4F.
T

Aiunsi Uobjectif de 0,25 m de foyer correspond au gros-
sissement 1 ;

1. On verra plus loin ee quil faut entendre par nelletd,
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108 LA TELEPHOTOGRADIIE.

Lobjectif de 0,50 m de foyer correspond au grossisse-
ment 2

I'objectif de 1 m de foyer correspond au grossisse-
ment 4;

Ef, d'une maniére générale, le grossissement aura pour
expression 4 F (F, distance focale principale de Pobjectil,
dvalude en metres).

L'objectif de 0,25 m de foyer peut éire considere
comme donnant 'image en grandeur naturelle des objets
¢loiencs 3 pour un objet de 20 m de hauteur situd a
1000 m, parexemple, limage anra 0,005 m de longuear.
Cetle dimension sera celle qu'intercepteraient sur nn
geran transparent place 2 0,20 m de 'eeil les rayons visuels
aboutissant aux extrémités de Uobjet. L'eil distinguera
done sur la photographie ce qu'il percoit directement;
mais, en outre, un agramdissement ou un examen A la
loupe pourront révéler des détails non appréeciables a la
vision directe. :

Aberration de sphérieité. — Nous avons dit tout al'heure
que les rayons paralleles 4 Uaxe émanant d'un point lu-
mineux ¢loigné concouraient an foyer principal. Ce n'est
li qu'une approximation; dans la réalité, les rayons qui
tomhent sur les bords de la lentille (rayons marginanx)
forment leur image en un point plus rapproché que les
rayons centraux (fig. 4).

S — + H
- !, - E A 5
- I : —
] .
o
Fig, 4. — Aherragion de sphérieité,

Cet écart, qui s’appelle Vaberration longitudinale de sphi-
ricité, a pour résultal de nuire a la netleté des 1mages ;
anssi est-il nécessaire de le faire disparaitre, el on em-
ploie pour cela, au lien d'une lentille simple, un sysiome
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LA TELEPHOTOGRAPHIE, 199
formé de deux lentilles accolées, dont les courbures sont
calenlées en conséquence,

I.’ensemble ainsi obtenu s'appelle nn objectif aplanétique;
il permet de corriger aberration de sphéricité pour les
ravons paralleles 4 I"axe principal.

Pour éviter, ou du moing atténuer, les aberrations qui
se produiraient sur les axes secondaires, on emploie un
diaphragme, de maniere a réduire les dimensions de 'ou-
verture d'admiszion des ravons lumineux et a cearter
ainsi les ravons trop obliques.

Aberration chromalique, - L'objectif ainsi constitne
donne une image netle, pour une lumiére monochrome
senlement s or, on sait que la lumiére blanche n’est pas
simple et qu'elle est composée des sept couleurs de lare-
en-ciel @ violet, indizo, bleu, vert, janne, orange, rouge.

Les teintes ¢lémentaires out des indices de réfraction
différents, et, en (raversant une lentille, forment leur
image en des points tels que V, 1. RU(lig. 3),

— — — 11‘_“-1"
s I| .
I SN R
i
Fivy. 5. — Absrration chromatiguoe,
11 en résulie que Uimage, au lien d'étre nette sur toute

son ¢tendue, est formde d'une série d’anneaux colords.

La distance VR s'appelle Vaberration chromatique, et
elle augmente avee la distance [ocale de I'objectif.

On arrive i la corriger en composant objeciif comme
il a ¢té dit préeédemment, mais a la condition de choisir
pour les lentilies deux especes de verres, le CTOWN-Z1ass
et le flint-glass, avant des pouvoirs dispersifs diffirents.

Il n’est pas possible d’'annuler complétement I"aberra-
tion chromaiigne ; on se contente de faire coincider les
foyers principaux de deux couleurs convenablement choi-
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200 LA TELEPHOTOGRAPHIE.

sies, en accouplant deux lentilles formées des verres pré-
cédents; on détermine d'aulre part les courbures de ces
lentilles, de manicre a laire disparailre en méme temyps
Paberration de sphéricits,

Les couleurs choisies ne sont d’ailleurs pas les mémes,
suivant qu'il s’agit d'instraments d'oplique ou d'instru-
ments photographiques.

Pour les premiers (objectifs des lunelles) on cherche a
concentrer les ravons les plus lumineux du spectre et on
réunit te blen a Uorangé.

Pour les sceconds (objectifs photographiques) on fait
coincider le foyer des rayons brillants et le fover des rayons
chimigues, ¢’est-a-dire le jaune et le violet.

Champ. — Le champ est le plus grand angle que peu-
vent faire enlre eux les axes secondaires, sans cesser
Je donner des images nettes. 11 ne faul pas confondre le
champ avee Uowverture de la lentille, qui est 'angle sous
lequel elle est vue du foyer principal.

Sion veul avoir une image nette, il ne lant admetirve,
comme nous Pavons vu, que des rayons fort peu inclinds
sur laxe et, dans ce cas, le champ est tres faible, il ne
correspond qu’a la partie cenlrale de 'image.

Si, an contraire, on désire avoir un champ étenidu, on
est fored d'admettre des rayvons plus obliques, et il faut
alors corriger les aberralions avec de pelits diaphragmes,
an détriment de la clarté de 'image centrale.

Pour la photographic & grande distance, c’est la pre-
miere solution qui doit étre préférée, car il faut recher-
cher avant tout la clarté de Uimage allide 4 une netietéd
suffisante.

Aulieu d’'employer des oljectifs simples achromatiques,
on peut employer des objectifs doubles qui permetient, a
distance focale ézale, 'emploi d'un plus grand diaphragme,
arace & la compeunsalion des aberrations que réalise 'ac-
couplement des lentilles, Ces objectifs donnent peut-éire
moins de brillant et de linesse pour les images, mais ils
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LA TELEPHOTOGRAPHIE. 201
fournissent plus de lumiére et conséquemment plus de
rapidite,

Rapidité. — Pour un méme objel, nous avons v gue
les dimensions de 'image étaient proportionnelles & la
distance focale principale, mais la quantité de lumicre
envovée par lobjel dlant toujours la méme si Vobjectif
concerne une ouverture égale, il en résulte que l'accrois-
sement des dimensions de 'image a pour corollaire Pac-
croissement du temps de pose, et ce dernier croit, comme
'image, proportionnellement au carré de la distance [o-
rale.

Il devienl done nécessaire, si on veut conserver 'ins-
tantandité dans les opérations photographiques, ce qui esl
absolument indispensable en ballon, par exemple, d'ang-
menter, en méme tempes que la distance focale, le diametre
de 'objectif, ou plus exactement du diaphragme, dans la
méme proportion.

La rapidite d'un objectif est donc délerminée, loules

o L
choses égales, d'ailleurs, par le rapport I du diametre du

diaphragme (autrement dit ouverture ulile de I'objectif)
i la distance focale, et le temps de pose est proportionnel

a

LI
i lxcf _..-:I .

Pour caractériser un objectif, on dit qu’il est dia-
phragmé au 1/5, an 1/10, an 1/20. Pour obtenir I'instan-
i
tanéilé, ce rapport i
an-dessous de 1/25, et, dans les appareils deslinés aux
opérations en ballon, l'indice de rapidit¢ le plus conve-
nable doit étre compris entre 1/10 et 1/20 (1'15 en
movenue, soit un objectil de 6 cm d'ouverture utile pour

ne doit pas pratiquement descendre

une distance focale de 1 m).

Il convient d'ajouter que le fonctionnement mécanique
de Vobturateur instantané devient plus difficile & mesure
que Uouverture aungmenle ; c¢'est une des ralsons (ul
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27 LA TELEPHOTOGRAPIIE,

viennent compliquer 'obtention des clichés instanfanés
pour les forts grossissements.

Le champ ne s'obtient qu'avec de petits diaphragmes,
il est donc incompatible avec la rapidité comme il lest
avec la perfection de 'image.

(Vest 14 un deuxieme motif pour lequel il convient de
réduire an minimum le champ des appareils destinés a
dire employés en ballon; cetie réduction a d’ailleurs une
limile, 4 canse de U'incertitude de la visce.

Pouvoir optigue. — En dehors des qualités que nous
venons de rechercher, la puissance d'investigation d'un
instrument réside tout euntibre dans le pouvoir optigue de
Vobjectif, absolument analogue a Uacuite visuelle de Ieeil.

On appelle pouvoir optique, ou pouvoir séparateur, le
plus petit angle sous lequel deux points lumineux appa-
raissent distincts sur Uimage. 11 doit éue tel que l'meil
puisse distinguer, sur le négatif, les objels d'une dimen-
sion véelle de 1 m et an-dessus; pour cela il faut que le
mélre soit représenté par une longneur d'un dixieme de
millimétre environ.

Le pouvoir séparateur varie donc suivant la distance
d’observation ; il est, d’autre part, d’apres Foucault, pro-
portionnel au diamétre de Vobjectif, et on peut admeltre
praliquement quun objectif

de 1 2 il cm de diamétre
, 1 L .. 1 N
dedaonlle 55 ”“-I:—! m:ilb o ..r},'-. 2_:' Hﬁﬂ die la diztance,

Ainsi, par exemple, a4 5000 m un objectil de 6 cm
d'ouverture dédouble

_ 1
5000 < & 3¢ ——— = 0,033 m.
’ i 45 000 '

Le pouvoir optique sera donc suffisant pour rendre
visible un paratonnerre dont la tige mesure 0,04 m de
diametre.

D'aprés les regles pratiques admises pour la construc-
tion des lentilles, le diameéetre de lobjectif est propor-
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LA TELEPHOTOGRAPHIE, 203

tionnel a la distance focale et on peut dire que le pouvoir
optique est également proportionnel a cette distance fo-
cale.

Si on veut, par exemple, obtenir 'image d'un objel de
hauteur 4 H000 m de distance, il faudra choisiv une dis-
tance focale telle que

1 ¥ 0,0001 F
e ] ——— i e ]
(§] [} 1 H000
d'on
=050 m,

On aura d'ailleurs tout avantage a se tenmir au-dessus
de cette limite inféricure et il ne faut pas hésiter a em-
plover des objeclifs de 0,80 m a4 1 m de foyer; celte der-
niere longueur semble d'antre part un maximum quil
parait diflicile de dépasser, si on veut conserver aux ins-
truments une certaine mobilite,

Netteté, — La nettelé des images est une propriéi¢ assez
mal définie; c’est en quelque sorte la résultante de la
réduction an minimum des aberrations de toute nature,
de Dexactitude de la mise au point et de la valeur du
pouvolr optique,

« La netteté de Vobjectif proprement dit esi la propriété
de conserver a l'image les dimensions exactes qui sonl
détermindes par la grandeur de I'objet, sa distance el la
longneur focale de Vobjectif *. »

On mesure cette netleté en évaluant sur le cliché la
grosseur du plus petit trait perceptible ; la netteté type est
celle du 1/10 de millimétre qui correspond i la limite de
perception de P'eil humain a la distance de la vision dis-
tincte: un objectif posséde cette nettele lorsqu’on peut
distinguer sur le cliché I'image de deux poinls ou de deux
traits ayant 1/10 de millimetre d’épaissenr et laissant enire
eux 1/10 de millimetre d'intervalle.

1. Capitaing Hovoarnns, — Sur une mithode d'egsai seientifique ¢l -
ligue des objectifs photogiraphiques el dee instrumends doplique. 1804,
Piris, Gauthier-Villars,
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Pour ur méme objectif, les surfaces convertes avec la
nettetéd de 1/10 de millimetre sont inversement propor-
tionnelles aux carrés alax, diamétres des diaphragmes ;
l'angle nettement couvert dépend du rapport du diametre
couvert D 4 la distance focale I, el il est dooné par la
formule

1

Tior— = —— -
21

L=

K résumé, Uobjectil desiiné & éire employé pour la
photographie & grande distance doit étre a long foyer,
avec un diametre proportionnel et un grand diaphragme
pour permettre Uinstantanéité 3 le champ sera foredment
réduit et le grossissement ne dépassera pas 4 pour des
appareils de dimensions pratiques (1 m de fover).

2* Longues-vues photographiques et téléobjectifs.

Les objectils que nous venons d'éiadier ne peuvent
donner, dans les conditions habituelles de la pratique, que
des ‘mages grossies 4 fois an plus,

51 Pon vent proliter de tout le pouvoir optigue de U'ob-
jectif, c'est-a-dire distinguer sur limage les longueurs
plus petites gue 1/10 mm, il fant examiner 'épreuve i
la loupe on, plus commodément, opérer le grossissenenl
ide 'image.

Ce grossissement peut s'effectuer sur le cliché et cest
alors Uopération appeldée agrandissement; dans ce cas
Pexamen a la loupe permet de reconnalire a Uavance =i
l'opdration sera fructueuse.

Il peut aussi s'opérer sur I'image elle-méme par 'em-
plot d'un oculaire amplifiant, et les apparvells ainsi cons-
litues, analogues aux luneltes terrestres, sont les appareils
téeléphotographiques composés et portent plus particuliere-
ment le nom de longues-vues photographiques ou de téle-
objectifs suivant que les oculaires sont convergents ou
divergents.
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LA TELEPHOTOGRAPHIE P15

Ces appareils, pour un grossissement donné, ont une
longuenr heaucoup moins grande que les appareils sim-
ples a long foyery inversement, pour des longueurs iden-
Lques, ils donnent un grossissement beaucoup plus fort.

Mais on voit, a priori et avant loute discussion, que le
grossissement ainsl obtenu doit donner des lmages peu
éclairées, qui nécessitent par conséquent un temps de pose
plus considérable. Dans la pratique, comme nous le ver-
rons plus loin, il est difficile, pour des vues instantandes
prises en ballon, de dépasser des grossissements de 8 &
10 gui correspondent & une instantanéité théorique de
1/20 de seconde euviron, par beau temps et avec un vent
moyen dont la vitesse est de 25 km a Uhieare ou 6 m par
seconde.

Lies longues-vues pholographiques et les téléoljectifs
sont organisés comme des lunettes: il suffit d’angmenter
e tirage pour oblenir une image réelle en arriere de
Voculaive, et d'adapter en ce point une chambre photogra-
phique de longuenr convenable pour aveir 'image,

Les figures 6, 7, 8, 9 montrent la formation des images
dans les denx cas,

irossissement. — 11 esl lacile d'éablir qu’un systeme
de deux lentilles est éguivalent d une lentille unique ayvant
pour foyver

|

u

F=

en posant I I, =4,
[.e grossissement d'un pareil syvsteme est done dzal &

G I’ |
' 0,25 50,25
Or - reprézente le grossissement g de objectil;

N5
—, le grossissement g de oculaire comme nous le ver-
o B

vons plus loin g on a done

e i ,'.f..
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Fig., 6. — Longue-vue ordinaire @ image virtuclle,
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Fig. 9, = Téldobjectif 1 hinage reclla,
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LA TELEPHOTOGRAPHIE, 207

Le grossissement limite est d'ailleurs 11é au pouvolr
optique de l'ohiectil’y il sullit, en effet, que Voculaire rende
visibles & I'eeil les détails séparés par Uobjectify auss=ilot
que ce résulial est atteint, un agrandissement plus fort
n'ajouterait rien el donnerait du flou,

« (est done Uobjectif qui fait la gualité d'une lunette ;
l'oculaive ne fait que rendre visible 'image de Pobiectif,
il ne lui ajoute rien'. »

Soit, par exemple, un ohjectil dontle diametre utilisable
L= 06 cm et la distance focale I' =— 1 m; son pouvoir
optique, proportionnel a son diameétre, Ini permet de sé-
parer & la distance de O km deax points distants de

1 1 .
= g ——— 5 D000 =0,033 m.
677 20000

Sur l'image, cetle épaisseur de 33 mm se réduit a

‘ 1_..__. = 0,000 mm.
o000

33 ¢
Il faut, pour que cetle quantité soit visible sar 1'é-
preuve, que 'oculaire amplifie 4 1/10 mm, ce qui sup-
pose un grossissement de
0,1 _ .
e == 17 Enviroun,
i, 006
It, d'une maniere générale, le grossissement maximnm
i adopter pour Uoculaire esl donne par la formule
N
g o= ¥ e 250,
On peut done énoncer la loi suivante :
Dans une longue-vue photographique dont Uobjectil est

. Lo ) . . .
diaphragmé a = le crossigsement de Doculaive doit éirve

il
I
tails sur Uimage soit en rapport avee le pouvoir optique

sensiblementégal i — > 200 pour que la visibilité des de-

1, Lientenanl-colonel Annorse pe na Fove,
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28 LA TELEPHOTOGRAPHIL.
de 'objectif. Nous venons de voir que, pour ul objec-
tif diaphragmé an 1) 15, le grossissement maxinum est
de 17,

La formule do grosgissement :

I__:>< ¥’ (1)
= U.Ib_’."} ’

G..

C'-’[

mountre que, théoriquement, pour un appareil dinng, le
pouvoir amplifiant est illimité, parce qu’il eroit 4 mesure
que & diminue; toutefois, comme ce pouvolr aigmente
en méme temps que la distance de I'image A" Ba 'ocu-
laire, il ¥ a une limite pratique imposée an grossssement
par la condilion de ne pas dépasser une trop grade lon-
gueur de chambre.

Longueur de Uinstrument i oculaire comvergent — La
longnenr de la longue-vue i ocnlaive convergenl se conl-
pose de deux termes : le premier est la distance focale T’
de 'objectify le second correspond & la longueiwr de la
chambre d'agrandissement de loculaire, el ilest pro-
portionnel au grossissement g el a la longueur ocale I
de cet oculaire

En effel on a {ﬁc. n'Jl :

LeOC 7 —O0F, 4+ F, b, +F 1, 1, C

ol
L—F aF - F, C7.
Or, d’aprés la formule des lentilles, ST "-a— ; d'au-
) L
tre part o1 a
AL proy ¥
A AR 0T I
i —— T — —
‘ A'B A'B O, Foro g
sy
Fon
G
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11 vient alors
pr g 19

a

L=TF -+ 3+2F +F ¢ —F+ : (2

Les formmules (1) et (2) petmettent de déterminer la
longueur totale de lappareil pour un grossissement donné;
soient, par exemple,

F=1m, I -—=002m, g4 =—17,

il vient

G=ygy =417 — 68,
et
L=1 L 1-]—-":'-'3{ 0,02 — 1,38,
1i

La longueur totale de la longne-voe sera done de
1,55 m.

On voit que, pour un grossissement donné, le tirage
est proporiionnel & la longneur locale de Poculaire, On o
donc intérdt, pour réduire le plus possible les dimensions
de la chambre, & cmplover des oculaires 4 Irés courls
fovers.

Longueur de Uinstrument @ oculaire divergent, — Les
mames considérations donnent pour la longuneur totale
du telrobjectif a oculaire divergent :

1-‘ — Il‘ i .I;—r‘: . -:'-:!L1f _!_ ]’_‘rrlﬁrr‘l

o
10 .
1, — _lr:_ |0 Ii __'l. {:
:}l’

Powr un grossissement donné, le téléobjectil a oculaire

divergent a une longuenr moindre que le téléobjectif &
oculaire convergent 3 la différence est égale a 4 [,
Champ. — Le champ d’vne lunette est constitué par le
cone ayant son sommel au centre de l'objectif et pour
contour le cercle du dinphragme. La surface de ce cone,
prolongée au dela de Uobjectil, délimite donce l'espace cou-
tenant tous les points visibles. Approximativement on

REVUE DU GENLE, - sEPIEMBRE 1HUT. 14
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210 LA TELEPHOTOGRAPHIE,

définit souvent le champ : Vespace limits parle cone avant
pour bage le contour de Voculaire et pour sommet le cen-
tre de Vohjectif,

Pour angmenter le chamap il faut :

1° Augmenter onverture de Uoculaive el par suile, si
longueur focale

2 Reduire la longneur focale de Vobjectif.

J.e champ, pour nue longueur donnée d'apparveil, varie
par conséquent en sens inverse du grossissement.

Il v aunra done, pour les appareils de téléphotographie.
deux catégories distinetes, comme pour les insiruments
d’observation.

Les premiers apparcils, 4 fors grossissement el & faille
champ. sont analogues, comme proprietés, aux lunettes co-
lestes et aux grandes longues-vues; ils auront des objectils
i long fover et des oculaires & trés court foyer. (Cles appa-
reils, en raizon du temps de pose qu'ils nécessitent, par
spite du pen d'Cclairement de Uimage, ne peuvent Sre
employes en hallon.

Les seconds, i faible grossissement et i champ moyen,
sont analogues anx jumelles; la distance focale de I'ob-
jectil est plus faible que dans les précédents, la distance
focale de Voenlaire plus grande el il y a avantage a cons-
tituer ce dernier, par une lentille divergente, pour réduire
le plus possible la Jongueur de instrument.

Ces appareils peuvent étre employis pour les Opéralions
instantances en hallon avec un grossissement ne dépassani
pas 8 a 10, comme nous I"établirons ci-apres.

WATURE DES PLAQUES A EMPLOYER.

11 v a tout intérét, au point de vue de la réussite des
opérations photographiques, i emplover les plaques les
plus rapides, mais ecs plagues ne suflisent pas loujonrs
pour obtenir des clichés nets, el les dpreuves quielies
donnent sont souvent voilées, pour des objets éloignes.
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Recherchons leg canses qui produisent ce voile, et le
moven d'y porter reméde.

La Tamiere du soleil agil de deoax facons sur les par-
ticules solides ou liguides qui se trouvent en suspension
dans Iair: 1° elle se réfléchit a leur surface, tandis qu'une
cerlaine partie est abzorbée dans Uintérieur du liguide ou
du solidey 2° elle raverse ces particules en s'affaililissant
plus ou moins d'lnlensité suivant Uépaisscur de la couche
lraversce.

Dans les deux cas, la lomiere, en arrivant jusqu'a notre
reil, nous donne la sensation de la couleur des corps,
mais souvenl la couleur vue par réflexion n'est pas la
mdime gue celle vue par transparence. Ainsi, la vapeur
d'eau en suspension dans atmosphére est composée d'un
nombre inlini de goottelettes de tres petit diametre 5 lovs-
qu'eile est éclairée obliguement par le soleil, de maniére
que les rayons rélléchis par les goulteletles arrivent jus-
qu’'a nous, celte vapeur d'eau prend une teinte bleue, ¢'est
pourquoi les objets ¢loignés nous paraiszenl estompés
'une teinte laitense blanc bleuitre.

Aun conlraire, la vapeur d'eau vue par transparence
prend une teinte rouge, Hassenfraiz a mis ce fait en évi-
dence en faisant passer les rayons solaires 4 travers un
tube plein d'eau, dont il augmentail progressivement la
loungueur; il put constater gue la lumiére transmise pa-

o

raissail jaune, puis orangeée, puls rouge.

Done, l'eau partage les rayons en deux parts, 'une
qu'elle transmet, qui est jaune el passe au rouge, l'aulre
gqu'elle diffuse et qui est complémentaire, Clest celle-la
que nous reuvoient les caux profoudes des lacs ou de la
mer, et ¢’est pour cela qu'elles sont vertes ou bleues ',

De méme Uatmosphéere est blene par diffusion et rouge
par transparence; la différence est surlout sensible lorsqre
fa lumiére traverse une couche d'air de grande dpaissenr,

Junw, Cours de physigue.
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212 LA TELEPHOTOGRAPHIE.

¢'est ce qui explique notamment les leintes rougeitres du
ciel le matin et le soir lorsque le soleil est pres de 1'ho-
rizon.

Lorsque U'image d'un objet ¢loigné vient se former sur
une plaque sensible, celle-ci regoil en méme temps les
rayons bleus réfléchis par la vapeur d’eau, comme il vient
d’étre dit ci-dessus. Ces rayons bleus, étant plus photoge-
niques que les aulres rayons colorés de Uebjet, impres-
¢ionnent de préférence le bromure d'argent et image oli-
tenue est indéeise et floue.

[l résulte de la que si 'on veut oblenir une image neite
d'uu objet loiutain, il faudra nécessairement intercepler
ces ravons bleus dus a la vapeur d'eau; on ¥y arrvive en
placant devant Vobjectil un verre jaune (teinte complé-
mentaire du bleu).

Mais l'emploi de ce verre jaune a pour résultat d’'in-
tercepter aussi la majorité des rayons bleus émis par
I'objety la plagque sensible recoil donc principalement
des rayons rouges (qui, parmi tous les rayons colorés,
sont ceux qui traversent le plus facilement Vatmosphere)
el aunssi quelgues - uns des autres rayons du spectre,
plias ou moins aflaiblis par leur passage a travers le verre
Jaune.

Ces rayons ctant les moins phiotogénigques, nécessitent
pour leur impression une pose tros prolongée, ce qui rend
fort difficile Pemploi des plagques ordinaires.

La découverte de orthochromatisime a permis de ren-
dre les plaques sensibles i Loutes les couleurs par le mdé-
lange de cerlaines substances colorées avec le bromure
('argent ; ainsi, par exemple, en ajoulant au bromure
d’argent de 1'éosine et de I'érythrosine, on rend la plague
sensible an jaune et aun vert el on diminue sa sensibilite
an bleu.

Il est dios lors fort avantageux d'employer avec l'éeran

jaune des plagques orthochromatiques sensibles au rouge,
ou mieux, au rouge et au vert, pour tenir compte de la
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prédominance de cette dernjere teinte dans la coloration
habituelle dn pavsage.

Malheurcnsement, dans U'état actnel de la préparation
des plaques sensibles, les plaques orthochromatiques avee
écran jaune nécessitent une pose 20 a 30 fois plus longue
que les plaques ordinaires, de sorte que les instantanes
gont difficiles: Vemplol de ce eliché ne sera done toul i
fall avantageux que lorsqu’on aurva pu augmenter dans
leg limites convenables la sensibilité des plaques ortho-
chromatifques,

CHAPITRE 11,
TELEPHOTOGRAPHIE EN BALLON',

Les ballons des parcs aérostatiques militaives, dont
son! actuellement pourvues toutes les grandes pulssances,
peuvent étre employés aux reconnaissances soit comme
batlons libres, planant par-dessuz les posilions ennemies,
s0it comme ballons captifs placés 4 une distance suffisante
pour n'avoir rien a craindre du tir de UVinfanterie et de
Parvtillerie et pouvant s’élever a la hauteur nécessaire pour
dominer le terrain el découvrir l'ennemi derrviere les
masques naturels du sol. Mais, dans ce dernicr cas, cest
ie probleme de la photographie a4 grande distance qu’il
faut résoudre, probleme d'autant plus ardue qu'on opeére
dans une nacelle des plus mobiles, laquelle, Cantre part,
ne saurail admettre des instruments ou trop volumineusx
ou trop lourds.

Malgré ces difficnltés, les étndes récentes, dont la photo-
graphie 4 grande distance en ballon a fait Uobjet, permet-
tent d'espérer des résuliats favorables, et les expériences

1. Valr Téldphotographia en ballon, fevwe d'adronaubique, 70 annde,
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fuites en France dans un but exclusivement militaire ont
déja montré tout ce qu'il élait possible d'attendre de ce
puissant moyen d'investigalion. Il convient de rechercher
tout d’abord :

1° Llinfluence de Péclaivage et de la pureté de l'air sur
la qualité des epreuves pliotographiques

2 Les conditions d'emploi, 4 la gnerre, des ballons et
des appareils photographigques qu'ils peuvent emporter;

3 L'influence des mouvements de Uagrostab sur les opé-
ratious photographignes,

En second lieu nons étudierons les divers appareils
emplovés et les moyens les plus propices pour les utiliser
dans les opérations de la guerre.

1° Influence de Uéclairage et de la pureté de Uair. — En
leraps ordinaire et méme par bean soleil, la terre est re-
couverte d'une légére brame qui rend les lointains des
paysages difficiles a saisir.

Dés qulon s'éleve 4 une hanteur de 500 m ou 1000 m,
on apercoit entre le sol et la nacelle une buée trans-
Jucide qui voile a U'observation la surface terrestre. Elle
est plus opaque le maiin et le soir que vers le milicu
du jour et elle disparait presque complétement pendant
les quelques inslants qui suivent les grosses pluies d'o-
rage.

Cette brame, occasionndée par la vapear dean de at-
mosphére, a un effet des plus nuigibles sur la finesse et la
netleté des images des objets éloignés. Elle affaiblit L'¢-
elairage, revit les lointains d'une teinte bleudtre qui di-
minue les effets Pombre et de lumiere et rend confuses
les lignes du paysage; dans ces conditions un léger voile
comnble recouvrir les clichés et les détails sont BOMGER

An voisinage et dans intérienr des grandes villes,
atmosphére est en outre souillée par une quantité in-
nombrable de corpuscules qui enveloppent les objels éloi-
anés d'une teinie grisitre et produisent des images sans
relief. Daus de tels milieux, c¢'est immédiaterment apres
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une pluie nocturne, qui aura purifié Uair, qu’il sera le plus
facile d'obtenir de bonnes épreuves,

Enfiu, par les temps chiauds, certaines couches de Lal-
mosphore sont animées de mouvemen!s ascendants par
suite de leur échanffement au contact du sol; il semble
alovs que les objets éloignés éprouvent comme une sorte
de trépidation, Eo particulier, la présence de rivicres ou
de marais au wmilien de terrains fortement échavfles par
le solell [ait nalive des courants verticaux de vapeurs donl
le pouvoir absorbant considérable a ét¢ mis en évidence
par Tvndall.

Toutes ces causes tendent 4 affaibliv les images. Pour
compenser celle insullisance de lumiére, 'adronaute doit
emplover des objectifs trés lumineux donnant des images
parfailement éclairdes, choisir, grdce & un obturateur re-
clable, Te lemps de pose maximum compatible avec les
mouvemenlts du ballon, el enfin employer des plaques (res
rapides dont la gélaline ait un grain tres fin, de maniére
a permetire ultérieurement les agrandissements.

2° Conditions ' emplol a la guerre de la photographie en
ballon, — Les distances et les altitudes auxquelles doit se
trouver la nacelle de l'aérostat, par rappori au lerrain a
reproduire, sont détermindes par la nécessité de metire le
ballon et son personnel & Uabri des effels du tir de lin-
fanterie et de artillerie.

De nombreuses expériences ont €1é entreprises pour
déterminer le degré de vulnérabilité des aérostats.

Les premiéres ont cu lieu en Angleterre en 1830, ou
des shrapuels de 13 livres ont atteint un ballon silué a
260 m daltitude et a une distance de 1800 m. A Cum-
mersdorf', en 1889, on a procédé a une série plus complete
de tirs, sur deux ballons placés a b km de Ia batlerie et
dont la hanteur a varié entre 100 et 200 m. L'un fut
atteint au 10 coup, le second tomba au 25%, 1ls étaient

1. Newe militdrische Blater,
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percés 1'un et Vautve de vingt & trente trous qui s'¢largis-
saient par la fuite du gaz.

l.a méme annde, en France, des expériences analogues
purent lien au camp de Ghilons,

En Ruesie, dans un tir exécuté au polygone de Krasnoé-
Sélo surun ballon placé a ladistance de 3 T00 m, 8 coups
furent employeés au réglage du tir, puis on tira par salves
de deux piéees : anx 11° et 12° coups, la partie inférieure
du ballon fut atteinte et devint rapidement flasque; 'aé-
rostat, ballotlé par un assez fort vent du sud-ouest, com-
menca a descendre lentement. On continua alors & tirer
7 ou 8 projectiles, mais aucun d’eux n'atteignit I'aérostat,
hien que le tir pt étre considéré comme réglé, puisque
le but avait été atteint une premiére fois.

Dans les tirs do méme genve qui eurent lieu au poly-
gone de Oust-Ijora, en 1390, 30 projectiles furent tirés a
3200 m. Le ballon ne fut atteint qu’an 27° coup; 1l pre-
sentait & déchirures provenant d’éclats et 25 lrous pro-
duits par les balles des shrapnels.

Enfin, une derniére série d'expériences a ¢té faite a
Bourges en 1892; elle a montré qu'au dela de 5000 m
il est presque impossible d’atteindre un ballon captil.

Toutes ces expériences, nayant pu se faire dans les
conditions véritables de la guerrs, ne permettent pas de
conclure d'une facon positive sur le temps qu’il faudrail
4 Uennemi pour régler son tir et alieindre 'observateur
aérien, mais elle ont donné des résullats assez concordants
au point de vue de la méthode & employer et de la distance
ol un aérostat peut éire facilement atieint,

Le tir & shrapnels est le seul vraimenl dangereux, parce
qu’il est le seul réglable, grice & la visibilité du point
d’éclatement en air. Ce n'est pas & dire toutelols que ce
réglage soit des plus faciles el que Vobservation directe v
suffise ; on ne peut aflivmer en effet avec certitude quun
coup esl trop court, que si, au moment de I'éclatement,
on voit la gerbe se projeter sur le ballon lui-méme.
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Dans tout autre cas on ne peut apprécier la distance du
poiut d'éclatement au but, laute de points de comparaison,
et il est nécessaire d’avoir recours soit 4 des télémétres
instantands pour mesurer éloignement du ballon, solt a
deux postes d’observation placés anx extrémités d'une base
mesurée.

Lenombre des coups nécessaires est as=zez variable, mais,
saul le cas d'un projectile heureux, il en faut en général
une dounzaine pour régler le tir.

Tels sont les effels produits par le tir de Dartillerie,

Quant au feu de I'infanterie, il n’a de chances de pro-
duire un résultat appréciable, c'est-d-dire une avarie
susceptible de provoquer la chute du ballon, qu'a une
distance inférienre a 1000 m, et cela quelle que soit 'al-
titude.

Bien qu'en campagne les résullats doivent évidemment
dtre moins favorables, on admet gqu'an ballon devra gé-
néralement se lenir & une distance de 4 4 5 km des batle-
ries ennemies.

Il résulte de ces considérations que les photographies
en ballon caplif devront pouvoir étre prises a une distance
de D km environ.

Au point de vue de 'altitude a choisir pour I'aérostat,
il v aura presque toujours intérét & ce qu'elle soil la plus
¢levee possible, étant donnée Ia force du vent. Kn eflet,
pour les lointains, les différences d’altitude, faisant varier
tres faiblement les distances a l'adrostat, influeront peu
sur les dimensions des détails; d'autre part, les positions
respectives des objets ressortiront d’autant mieux que
Paltitude sera plus grande, car, a faible hauteur, les ima-
ges se masquent les unes les autres. Enfin, une grande
altilude anra encore Uavanlage de n'interposer, entre
objet 4 photographier el la plaque sensible, que l'¢-
paisseur la plus petite possible de la couche de brume
qui, en temps ordinaire, recouvre, comme nous l'avons
vu, la surface du sol, le rayon visuel la traversant alors
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sous une incidence plas grande (iig. 1035 BO est plus
petit que AQ).

Cetle hauteur maxima est de 500 m avec les cibles
actucls de nos ballons militaires. Elle vient d'élre porice
a 1000 m an moyen Jda nouveau cable métallique expéri-

mente avee sueees en 1895 or 1596,

Fir, 10, — [nfluenee de la brame,

(Juant aux ballons libres, il leur suffil de s'élever 4 une
hauteur de 1500 & 2000 m pour éire completement hors
datteinte des projectiles cnnemis,

3 Influence des movvements de Uadrostal sur les opérations
photographiques, — L'acrostat, flottant dans un milieu
essentiellement mobile, est soumis & des déplacements
constants qui nécessitonl Uemploi de la photographie ins-
lantanée, ¢’esi-a-dive d'un temps de pose d'une fraction de
seconde (1700 en movenne),

Ces déplacements peavent se ramener i {rols

Un mouvement de translation ;

Lo mouvement de rotation ;

Un mouvement de trépidation.

@) Le mouvement de translation a pour effet de déplacer
I"ac¢rostat parallelement i luiinéme, son centre de gravite
décrivant une eourbe quelcongue; 81 on suppose ce mou-
vement rectiligne pendant la durée du temps de pose (ce
qutoest parfaitement permis, étant donné le peu de durée
de cedernier), étude géométrique de la question montre
gue la netteté de I'image ne peut pas éire sensiblemeunt
altérée par le monvement de translation, a condition tou-
tefois que le lemps de pose soil réglé d'aprés la vitesse de
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marche de Vadrostat, laquelle produit sur Ia plagque sen-
sible le déplacement, avec une vilesse apparente équiva-
lente, de 'image & photographier.

Parfois, lorsque la photographie doit étre prise dans le
seng du mouvement, le déplacement relatif de I'image est
tres faible et le temps de pose peut élre notablement aug-
mente.

Cotte vitesse de marche du ballon, qui est celle du
vent, est des plus variables; cn géncrai, elle angmenie
avec la hauleur, au fur et 4 mesure c]%‘.-[-‘ les obstacles da
sol opposent une résisiance moindre & la marche du cou-
rant acrien.,

Les ascensions lihres permetlent de constaler les varia-
tions considérables de celle vilesse.

Parfois le ballon plane pendant de longs moments aun-
dessus du méme point du sol ; ¢'est ce qui nous est arrive
le 28 juin 1895, ou nous sommes restés de a9 du
matin au-deszus du village <’ Angiville (Loiret).

Parfois la vitesse atteint celle d'un train express (nous
avons personuellement olservé une vitesse de 70 km a
Pheure dans i nuit do 7 mai 1805); enfin, dans les tem-
potes, la vitesse dépasse 100 km.

[,es ascensions en ballon eaptil deviennent impossibles
ot mémes dangerenses, lorsque lu vitesse du veut dépasse
10 m par seconde, soit 30 km par heure.

Celle méme vitesse est courante pendant les ascensions
libres, dans les zones supérienres a 1000 m.

Pour nos climats, la vitesse moyenne est de 25 km a
I'lieure, et elle correspond a un temps de pose (ue nous
allons caleuler.

Soient un ballon et sa naceile M se mouvant de gauche
i droite et portant un appareil photographique dont la
lentille L donne une image I d’un certain objet O (lig. 11).

L
Pendant la durde du temps de pose N la nacelle s'est

K.-'

déplacie de M en M’ et Uimage de Uobjet de Fen 17
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triangles semblables L O O, L [ 1" donnent la relation

Appelons D la distance [ O de Uobjet, v la vitesse du
vent par seconde, I la distance focale de la lentille, qui

Q
; -
ey JJ
11 11
M W
Fig. 11. — Influenee du déplacement de la chambre noire.

correspond trés sensiblement i la distance Lo 1, «i 'objet
esl sutlisamment éloigué ; il vient

1
1

N D
T

Pour que I'image 1 soit nette, il fant que les deux points
I, 1" soient confondus ou, plus exactement, cormme nous
l'avons vu, que la distance [ I soit au plus égale & un
dixieme de millimetre, On a done :

w i

N o< 0.0001 B o

I

ol
1 [y = 0,0001
N v = K
Pour un vent moven, v —— 0 1m/s environ ; prenons un

objet & 1000 m et une lentille de 0,25 m de distance
focale, on aura :

1 1000 = 00001 1
= A — — de seeonde,
N G o2 0,25 15
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[
el

Avee une vitesse de vent de 10 m on aura :

}1; — _J‘; de seconde,

et oavec une vitesse de vent de 20 m -
L — L de seconde,
N ol

Ces temps de pose sont des minima qu’il convient tout
au moins de doubler pour tenir compte de toutes les causes
accessoires qui viennent eompliquer opération ;

by Lie mouvement de rolation, dans lequel 'adérostat tourne
autour d'un axe en général voisin de la verticale a, lors-
quil est rapide, une influence générale sur la nettetd de
I"image et toute photographie netie est impossible pen-
dant sa durée.

Iin effef, son amplitnde atteint souvent en ballon captif
plusieurs degrés par seconde et nous avons méme mesure
ies oscillations de D et 6 degrés parseconde; celle vitesse,
pour un objectif de 1 m de fover, prodnit sur la plaque
gensible le déplacement relatif de I'image avec une rapi-
dité de 0,10 m par seconde. Pour obtenir une nettelé de
1/10 de mm, il faudrait done gue la durée du temps de
pose ne dépassat pas 1/1000 de seconde, et il n'exisle pas
actuellement de plagques aszez sensibles pour éire impres-
sionnées en un laps de temps aussi court lorsqu’on photo-
graphie des objets éloignés.

Mais, en ballon captif, ce mouvement est loujours oseil-
latoire: I'aérostat tourne dans un certain sens, subit un
léger temps d'arrdt, puis tourne en sens coniraire; Uopd-
ratenr doit alors utiliser Uinstant du point mort pour
prendre la voe et, avee une vitesse d’obluration suffisante,
Uimage sera nette,

¢y Le mouvement de trépidation est la conséquence des
monvements de 'aéronaute et de tous les événements
amenant un ebranlement de la nacelle; mais, dans les
hallons captifs, il est surtout di au cible d'attache. Il est
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tros considéralle pendant tout le temps que le cable =¢
déroule sons Paction du treuil & vapeur, et il reste encore
sensible quand la machine a stoppe. Les trépidations sont
accrues lorsgque la voitore a laquelle est fixé le ballon est
en marche, méme sur une bonne route. Le meillenr moyen
pour atténuer celle cause de trouble de l'image consiste a
constitner la chambre noire d'une boite en hois trés mas-
sive, et de doubler sa partie inférieure d’un capitonnage,
desling & cleindre les vilrations lorsqu’on appuie Fappa-
veil sur le rebord de la nacelle. Il faudra, de plus, éviter
toul mouvement an moment de déclancher Uobtarateny

I2n résume, les appareils destinés a la photographie ¢n
hallon doivent remplir les conditions suivantes :

1o Fire munis d'un viseur (et une simple alidade sulil
pour cel effet), en raison des mouvements auxiquels est
soumis l'adroslal :

2¢ e munis d'un obturateur réglable pour permetire
de choisir convenablement le temps de pose ;

39 La chambre noire sera en bois massif el doublée. on
dessons, d'un capitonnage pour amortir les vibrations :

4° Euofin, Lopératenr devra choisiv 'instant d’an temps
morl dans les mouvements tournants du ballon ei garler
Pimmobilité absolue en déclanchant Uobturatenr s il chol-
sira autant que possible la seconde moiti¢ du jour et ems-
ploiera des plaques trés rapides et d'un grain tres fin,

Si les appareils 4 employer soul de la premiere gorte
{chambres a long foyer), ils devront comporter des oljec-
lifs trés luminenx et d’un grand pouvoiroptique, capalies
de donner des images nettes & la distance de D km =t
méme au dela.

Si les appareils sont de la deuxiéme sorte (téléoliec-
lifs), leur grossissement sera assez limité, En effet, pour
que les détails de I'image solent nets, il fanl deux condl-
tions :

1° (ue Uobtnratenr soit assez rapide pour que la netiete
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ne soit pas perduc par le déplacement relatif de 'image,
pendant la durée du temps de pose;

2" Que le temps de pose soil sullisanl pour binpre ssion-
ner convenablement la plague sensible.

Preiniére condition, — Soit un objectif situé 4 une dis-
tance de 5000 m, et une vitesse v de vent moyen de 6 m
par seconde; nous avons trouvé, pour la valeur minima
du temnps de pose d'un objectif simyple, objet éiant placé
A la distance D,

1 [} =0 000l

N e F
ou, dans le cas actuel,

1 0.5 1

N BF 12K

Si Uimage est grossie ¢ fois par 'oculaire, le temps de
pose devra étre g fols moindre, puisque le déplacement
relatif de 'ohjel est 5" fois plus rapide, soil

1 1

= o 13
N 12Fy
Deuxitine eondition. — Un objectil simple diaphragms o
115 pent impressionner les plaques les plus sensibles
par grand soleil et, dans les conditions les plus favorables,
avec une pose de 1/100 de seconde. Si cette image es
. . . Y RN T I B
grossie ¢’ fois par Uoculaire, la pose devia &lre g~ fois plus
longue, on
1 i

=, i1y
Ay {0

a " w o o1 | | :!1. - =%
En ¢oalant les deux valeurs (3) et (4) de N o

1 I
19F, 100
iton
1,I_I i . | .
_,Il,'. L__ k] f:l ___II-'-_.I:-?
121
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Par exemple, on aura les groupes de valeurs :

. 1 N .
r g" g : b =gy
i 1
1,00 m 1 2 : 8
: 12 40
0.50m -1% 2.5 i 5
G ' 19
{
0,25 m E 3.0 ll. 3
3 16

Telles sont les conditions A’établissement des téléohjec-
tife suscepiibles d’dtre employés en ballon.

On voit qu'en opérant dans les meilleares conditions
possibles, avee un venl moyen et par grand soleil, il est
difficile de dépasser le grossissement de S, & moins d'em-
ployer des longueurs d'appareils exagérées.

Appareils & employer en ballon captif.

1

En résume, il n'exisle pas, & 'heure actuelie, d"appa-
reils pouvant donner & la fois le opossissement convenalle,
le champ et instantandité,

Les appareils & employer, susceptibles de donner sépa-
rément le champ el le grossissement, sont ¢

1° Les objectifs simples de 1 m de foyery avec un dia-

hl -

] . L . )
Jiraome de - . et mime de . par trés beaun lemps, 1ls
1 L 1 b-"‘._' (|

donnent, daus un champ de 107 environ, des dpreuves
13 > 18 cm?, instantanées, d'un grossissement de +.

Les longueurs comprises dans le champ aux différentes
distances sout :
Distanee m 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000
Champ . m 120 360 340 720 000 LORO 1260 1440 1620 1800

On voit qu'a 5000 m le champ pourra embrasser sur
le cliché une longueur de 900 m, parfaitement convenable
lorsqu’il s'agit de prendre la vue {'un fort et de ses
abords,
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Ces épreuves sont susceptibles d'étre agrandies de 2
a . fols, ce qui porte 4 8 ou 10 le grossissement définitif,

2% Les longues-vues photographiques et les Leléobjectils
avee un grossissement maximum de 84 10 pour des appa-
veils de dimensions pratiques; la longue-vue avee objectif
de 1 m de fover et oculaive de 2 em dont nous avons
examind les conditions d’établissement, pent fournir des
epreuves Instantanées, avec un champ d’illumination de
10¢ environ, donnant sur 'épreuve un cercle de 10 ¢m de
diametre quicorrespond 4 une longueurde 300 m 4 5 k ;
mais le champ net atteint a peine la moiti¢ de cette va-
leur. Sa longueur totale, donnée par la formule (2), est
1,10 my la visée est difficile, mdme par un vent moven,
en raison de 'étroitesse du champ.

Pour les diverses raisons énoncées ci-dessus (étroitesse
du champ, difficultés de pointage, faible delaivement des
mages, ete.), il semble done en définitive qu'il v a lien
de donner la préférence aux appareils & long fover, qui,
urice au grand pouvoir séparateur de leur objectif, don-
nent des clichés contenant, & I'état latent, tous les deétails
dont on a besoin g on peut alors produire ultérienrement
Pagrandissement qui doit révéler ces détails & notre wil.

« Nous pensons, dit & ce sujet le lieutenant-colonel
« Allotle de la I'ove, que les appareils téléphotographi-
« (ques composcs sont surtout appelés i rendre des services
« pour les foris groszissements. 81 on limite le crossizse-
« ment & 8 on 10, on peut se demander s'il ne serail pas
« préferable;, daus la plopart des cas (et en particulier
« pour leg reconnaissances militaires ), d'obtenir des ima-
« ges plos petites, mais plus parfaites comme nelteté au
« moyen d’un appareil simple 4 long foyer, et de faire
« gubir, aprés coup, au clichd un agrandissement de
« 3 ad »

Les précautions a prendre pour obtenir de bons clichés
=ont, comme nous avons vu :

1° Opérer antant que possible Papres-midi, pour avolr

REVUE DU GEXNIE, — SEPTEMBRE 18U7. 13
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la quantité de lTumiere maxima, et rechercher de prefe-
venee un eclairage venant Warriére en sens oblique;

90 Choisir Valiitude d'apres 'état de pureté de Uair et
la position des nuages;

5° Régler lobiuratenr i la vitesse convenable, etant
donnés les mouvements de aérostat et la vitesse du vent;

4" Choisir le moment du temps morl dans les ynouve-
ments tournants du ballon et de sa nacelley

5 Exiger I'immobilité complite a bord de Nagrostat au
moment de presser le déclic de I'oblurateur.

Quant a4 la manicre de placer la chambre, le mieux est
de Dappuyer simplement sur le bord de la nacelle, de la
maintenir de la main gauche et de déclancher avec la
main droite, au moment voulu, le ressort de Uobturateur.
Les divers modes d’atlache que nous avons mis a l'essai
(Strier a pivol, SUEPENEION aux cordages, ele.) nous ont
paru peu commmodes, étant donué T'espace restreint dont
on dispose dans la nacelle du ballon normal, el nous ¥
avons finalement renoncé, méme pour les grandes cham-
hres du format de 21 > 26 em? avee objectif de 1 m de

fover.
Appareils & employer en ballon libre.

L’obtention des clichés photographiques en hallon libre
est infiniment plus simple § on peut, le plus souvent, ope-
rer a petite distance, on méme dans la verticale du ballon,
4 une hauteur ne dépassanl pas 2000 m, el de simples
appareils instantanés ordinaires de 0,25 a4 0,50 m de foyver
Jonnent de bons résulials,

[appareil doit étre pourva d'un viseur (comme dans le
cas du ballon captif) en raison des mouvements auxquels
est soumis Vaérostat; la chambre doit &tre robuste, tout
d'une piece, saus parties saillantes, les organes de 'obtu-
pateur tros rustiques, afin de n'élre pas détériorés par les
choes lors de Vatterrissage.
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Emploi de ballons non montés et de cerfs-volants.

A défaut d'adrostats de grande capacité, on a cherché 4
uiiliser la photographie aérienne en employant des petits
ballons captifs noun montés, munis d'appareils 4 déclan-
chement antomatique permetiant d’obtenir des vues ver-
ticales de toul le terrain parcouru.

Des expériences ont é1é faites, en 1884, a Chatham, par
le major anglais Bleslade®; avec une chambre photogra-
phique fonectionnant antomatiquement des que le ballon
atteignait une hauteur délerminée.

En 1885, M. Cassé, en France, a repris ces expériences
el oblenu des vues assez netles de la butte Montmartre,
avec un obtoratear 4 guillotine muni d'une méche a
temps,

Finfin, on a aussi fait usage d'appareils munis d’obtura-
tenrs 4 electro-aimant, dont le déclanchement fonetion-
nait de terrve par Uintermédiaire dun fil conductenr con-
tenn dans le cdble de retenue du ballon. Ges divers pro-
ceédés ont été essayés, dans ces derniéres années, a I'Ecole
du génie de Versailles, avee un ballon de 50 m®, gonilé &
I'hvdrogéne pur.

Citons enlin le dispositif intéressant de M. Triboulet,
qui permel, an moven d'appareils disposés en hexagone
dans une nacelle, de relever tout le tour d’horizon; une
derniere chamhbre noire, située dans la partie mnférieure,
esl destinée 2 donner une vue du lerrain situé directe-
ment an-dessous de Uadrostat. Tous les obturateurs sont
commandés éleciriquement et peuvent élre déclanchés de
terre d'une facon simultanée,

Ces appareils divers ont Pavantage d’employer des bai-
lons fort peu voluminenx, par conséquent d'une manmuvre
facile; mais, par cela méme, ces ballons ne penvent servir
que par les temps tout A fait calmes, lear prise an vent

1, RBevwe de Padrosonls pae, jaris fer 1H58.
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¢tant proportionnellement beancoup plus grande que pour
les gros ballons. L'action du vent varie, en effet, avee la
surface, ¢est-a-dire comme le carre du rayon, tandis que
la force ascensionnelle diminue comme le cube, par con-
sgquent beaucoup plus rapidement.

On a cherché aussi a ulilizer les cerfe-volants comme
engins porteurs de la chambre noive; M, Batut s’est par-
vculierement oceupé de cetle quesiion el a fait usage d'un
cerf-volant doublé en soie ponghee de Chine et mesuarant
2,560 m sur 1,75 m, qui porie a SO0 Cenire UnE cham-
bre rigide faisanl corps avec luiy 'obturateur est cons-
titué par une guillotine munie d’une meche & temps que
'on allume au moment du départ. M. Wenz a repris celte
queslion avec un certain siceisy il s'est attaché a rendre
le gerf-volant démontable pour en faciliter le transporl et
a placé la chambre dans une ‘sorle de suspension trape--
soidale, ce qui permet de I'incliner a volonté et de déga-
cer completement le champ.

Tous ces essais sont intéressanis el méritent d'étre
mentiounés, mais ils u'ont guere pu fournir jusqu'ici que
la vue, prige a faible hauteur, du terrain situé au-dessous
de Uengin porteur de la chambre noire.

11 est eévident gue si, au liea de prendre des vaes ver-
ticales, on voulait, par ces procédés, chercher d photogra-
phier les lointalns, on aurait a surmonter toutes les difli-
cultes ordinaires de la photographie en ballon; en outre,
le manque de visée el les hasards de Popération du déclan-
chement, pouvant souvent avoir lieu au moment qui n'est
pas le plus favorable pour Vobtention d’un bon eclichd,
donneraient les résullats les plus aléatoires,
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CHAPITRE TII
TELEPHOTOGRAPHIE SUR APPUIS FIXES.

La photographie & grande distance sur appuis lixes pré-
sente sur la photographie en hallon I'avantage énorme de
'immohilité de la chambre noire et, par suite, la possibi-
lite d'olitenir des clichés posés; par contre, elle ne permel
d’opérer que sur les points précis on se irouvent des sta-
tions avant un ecommandement sullisant.

L'emploi des plaques orthochromatiques avec écran
jaune est tout indiqué; il permet d’obtenir des cliches
extrémement nets, tels celui des casernes alpines, obtenu
par le lieutenant-colonel Allotle de la Five, du sommet
1 1a Moucherotie, prés de Grenoble, et celui du quartier
din Panthéon que nous avons obtenu, en 1896, de la
4" plate-forme de la tour Eiffel.

Les divers genres d'ohservatoires a employer sont :

1°* Les méts formés de perches de sapin pouvanl se
dresser hout & bout a Uaide de cordes et de poulies, comme
ceux qui ont eté utilisés, en 1890, & I'Ecole de Grenoble,
jusqu’a une hauteur de 35 m, pour obtenir des vues plon-
seantes sur le Lerrain des allagques, pendant le simulacre
de guerre souterraine; le pointage surun but donné g'ef-
fectue alors au moven d'un miroir réflecteur calé sur la
chambre et I'appareil photographique fonclionne au moyen
a'un déclanchement pneumatique ou électrique;

9 Les sommels de montagnes ou de collines qui, dans
les régions aceldentées, fournissent immediatement a 'o-
pérateur un commaundement suflisant;

3 La partie supérieure des édilices ou des monuments §
la tour Eiffel se préte particulierement 4 ce genre d'ob-
sorvalions, et nous avons pu v oblenir en 1306 toute une
cirie de cliches fort intéressants dont les si niligravures
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Wae instantante an 1100 de seeendo prise do a4 plato-torne de la tone Biffel,
(itapees wa elichd obtoni aves objoctit de 1 o de foyor.)
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Fig. 13 LA CONCORING,

Ve it atamtandee au 1 LGO Jde goeandoe m_..._r_. iles T 4 _”... to-furine do 1o togr Kuflel.
(Daprés un elichd obtena aves wn objectit de 1m de foyer.
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1

ci-jointes (fig. 12 et 13) ne peuvent donner quune faible
idée. Il convient toutefois de remarquer que les ouvrages
métalliqnes tels que la tour Eiftel ne permettent 1'obten-
tion des clichés posés que par vent faible; dis que la vi-
tesse du vent atteint 3 a 10 m par seconde, il est néces-
saire de recourir a l'instantand, a cause des balancements
et des vibrations produites par les rafales.

Contrairement a ce gui se passe en ballon, il est pos-
sible d’employer sur les appuis lixes les téléobjectils a
fort grossissement qui fournizsent immédiatement une
image trés amplifiée des ohjets. La zeule difficulté réside
dans la mise au point, a canse du peu d'éclairement des
images; aussi convienl-il de graduer & Vavance les appa-
reils de maniére a4 obtenir automaliquement la mise an
point correspondant & un grossissenient donné, pour un
objel situd a une distance connue.

La chambre doit avoir, de plus, une stabilité parfaite ;
la moindre vibration de celle-ci est multipliée par le gros-
sissement et donne une image floue.

Sion observe soigneusement toutes ces précautions, il
devient possible d’opérer i des distances cousidérables et
nous citerons a ce propos la magnilique épreuave obtenuc a
Genéve par M. Boissonuas et représentant le massif du
Mont-Blane a la distance de T0 km. La relation suivante
donne d'ailleurs une idée des difficultés a vainere lorsgqu’il
sagit d’appliquer la téléphotographie a de telles distances.

« Les premiers essais furent commencés en mai el
ve n'est qu'apres quatre mois de tatonnements, tant pour
chercher la station la plus convenable que pour détermi-
ner le temps de pose et I'heure la plus favorable, qu'il fut
possible d'obtenir I'épreuve délinitive, le 25 septembre
1892, avec uue exposition de dix minutes et en employant
des plaques orthochromatigues avec écran jaune tres fonce.,
Il était six heures du soir et le soleil se cachait derriere
la montagne environ vingt minutes plus tard. Lexpérience
avait prouve gqne ¢’était le moment le plus favorable pour
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e
obtenir une épreuve harmonicuse en mdéme temps que le
maximum de modelé el de détails dans les neiges, qui se
teintent pen a peu de jaune pile, ce qui augmente beau-
coup leffet produit. Les diverses épreuves obtenues au
cours de ces expériences montrent, d’'une manicre fort
nette, les mouvements de déplacement des glaciers qui
provoquerent la terrible catastrophe de Saint-Gervais. »

CHAPITRE 1V
APPLICATIONS DE LA TELEPHOTOGRAPHIE.

1" Reconnaissances de [ronticres, — Le liealenant-colonel
Allotte de la Five a exécuté avee succes une reconnais-
sance de la frontiere italienne, en avant de Briancon, avec
des appareils & long foyer et des téléobjectifs en se placant
sur des positions dominantes, capables de donner des vues
plongeantes sur les ouvrages voisins,

Les ballons peuvent étre employés aux mémes recon-
naissances dans les pays plats ou peu accidentés dépour-
vus d'observaloires naturels permettant de dominer le ter-
rain de Uadversaire.

2° Opérations de la guerre de sizge, — Dans la guerre de
gicge on pourra obtenir des wvues de la place el de ses
abords, compter le nombre des pieces en batlerie, sulvre
jour par jour les travaux effectués dans les ouvrages, les
etfets du bombardement et les résultats du tir en bréche
sur leg maconneries. G'esl ainsi que, pendant les manceu-
vres d'artillerie au camp de Ghilons en ao(t 1896, nous
avons utilisé en hallon eaptif un appareil de 1 m de foyer
pour obtenir le repérement des batteries en construction
dont un grand nombre étaient absolument invisibles pour
I'observateur placé au niveau du sol.
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Aprés les opérations de Uinvestissement, l'assiégeant,
maitre de tout le lerrain environnant, lancera des ballons
libres en amont de la place et choisira le point de départ
et la direction de vent favorables pour passer a une hau-
teur convenable au-dessus des onvrages assiégds. L'adros-
tat redescendra en aval aussitot aprés avoir exécuté la
traversée, et le photographe rapportera des vues completes
et détaillées des travaux et des armements de la délense,
beaucoup mieux que ne pourrait le faire 4 simple vue,
et en passanl ainsi rapidement, Dofficier le plus expéri-
nentd.

I’opération est assez facile et nous avons pu la réaliser
avec succes pendant les manceuvres de forteresse de Paris,
en 1894, Le ballon, parti du village du Pin, a Uesl de la
position de Chelles-Vaujours, est passé au-dessus du fort
de Chelles, lequel a pu étre photographié dans d'excel-
lentes conditions, et atterrissage a eu lien pres de No-
gent-le-Roi, de autre coté des lignes de Paris supposé
complétement investi.

3 Emploi dans les levers. — Le colonel Laussedat a, le
premier, étudié les applications de la pholographie anx
levers des places; aprés lui, le commandant Javary a
repris la question et obtenu de nombreux relevés de ter-
rains divers. Plus récemment, le commandant Legros et
le D Le Bon ont imaginé, pour les opérations topogra-
phiques, des appareils fort ingénieux ; enfin, le comman-
dant Moéssard, inventeur du eylindrographe, a fait cons-
truire un appareil panoramique spéeialement disposé pour
I'obtention des levers exacts.

Ajoutonsqu'a I'étranger latéléphotographie a particulie-
rement &té étudide en ltalie et que 'état-major italien s’est
servi du photothéodolite pour obtenir le lever des régions
les plus accidentées des Alpes. Tous ces appareils ont 6té
employés sur des stations lixes.

L’obtention de levers exacts au moyen de la photogra-
phie en hallon est heaucoup plus compliquée et ne peut
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¢ire considérée comme vraiment pratique, mais le procédé
peut étre employé pour obtenir rapidement des vues de
régions nouvellement explorées pour lesquelles il n’existe
BILCOre aucune carte.

L’andacieuse expédition de M. Andres au Bdle Nord
fournira peat-étre un exemple de cette utilisation de la
photographie.

CONCLUSION

De I'étude qui vient d’étre faite, il ressort gque la té-
léphotographie sera utilisée surtont dans la guerre de
slege.

En dehors des observatoires naturels possédant un com-
mandement suflisant et qui ne se présentent qu’exception-
nellement dans des conditions favorables, il fandra avoir
recours aux atrostats qui, seuls, pourront placer I'obser-
vateur au point voulu, avec I'éclairement convenable et a
I'altitude nécessaire pour dominer le terrain et percer la
Lrume qui le recouvre.

L’angmentation graduelle de la sensibilité des plagues
photographiques et, par suite, la diminution du temps de
pose, favoriseront peu a peu une solution meilleure en
permeltant d’employer des appareils téléphotographiques
4 grossissements de plus en plus considérables ; les pla-
ques orthochromatiques avec écran jaune, lorsque leur
sensibilité aura été saffisamment accrue pour qu'elles
puissent donner facilement des instantanés, permetiront
alors de photographier les lointains avec une netleté in-
comparable. Enfin, un ballon dirigeable, seul, pourra an-
toriser la photographie & rendre, dans toutes les circons-
tances de la guerre, les services que 'on ne peul guere
aujourd’hui lui demander que dans un cas spécial, celui
de la guerre de forteresse.

BoutTieaux,
Capitaine du geénie,
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